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Puntos de vista para la determinacion de la geologia 
de Colambiay su aplicacion a la geologia del Alto Magdalena. 

I.Puntos de vista para la, determinacion de la geologia 
de Colombia. 

geologia de Colombia se distingue por la  vasta reparticion de 
los sedimentos del cretáceo y del terciario y por la exposicion sencilla 
del orden constructivo desla teetónica.La determinacion general de 
estos rasgoslie 'Comienzan a desprenderse desde el estudio que hizo 
Karsten de la geologia del pais(1),no ofrece mayores dificultadesppero 
estas comienzan a presentarse a medida que se avanza a los detalles,en 
especial con respecto a la estratigrafia.a falta de estudios paleonto-
lógicos detenidos sobre los fósiles de Colombia,obviada solo hasta 
cierto punto Con las informaciones gráficas sobre los fósiles del 
cretáceo que publica Steinmann en su obra reciente(2) y con los estudios 
particulares que hizo K.Rhein sobre las amonitas colombianas,es una de 
las causas que impiden',1a subdivision estrattigrIfica en menor escala. 
A  esto hay que agregar que la paralelizacion cronológica del  fax 
cretáceo suramericano con el cretáceo mediterrábeo tiene sus inconve-
nientes porque,segun lo demuestra el trabajo dedchlagintweit(3),Iorcee----1 
fósiles de guia o que pueden servir de guia aparecen amxpaxtg pareiaaffiteit-
te an épocas distintas en una y otra de las zonas mencionadas.Bsto se 
comprueba tambien con la suposicion evidentemente errada de oteinmann, 
relativa a que las Pulchellias de la secc ion antioqueLa de la hoya del 
uauca(4)indican edad barrerniana,siendo que dichos fósiles son típicos 
para el aptiano tiaxiaxtboadiinaucaxQxíluital,a1 menos en la Cordillera 
Oriental,donde abundan en niveles ameepoltienen las trigonias y las 
cuculeas que refiere bteinmann delWerd y que se hallan a escasa distancia 
debajo de sedimentos  =X  que contienen los típicos fósiles albianos del 
Perd(Czytropidoceras-.'nflaticeras 2 Inoceramus concentricus).Ademas el 
cambio de facies que experimentan los sedimentos cretáceowAlaxmizmexppur 
iawcaamximIlillax4DIR  Pr el territorio colombiano,pxxxxiaxtaxlitalíginue 
miewtxxxxxImalakial implica un4 cambio regional del contenido en fósiles 
que inelpmaximaxxxxirarneexisrene±~ 	 ir,4511,ma  ,exi~auna vasta 
experimentas ion paleontológica al- 
óko la faciee,Islitológica,la Cual  s:6114(-~ 1--C-analtabianes se- 	esEmbl¿ade facies da  otras zonasVIla 	i bien el contenido 
de fósiles y la regularidad del cambio de facies del cretdceo admiten 
una subdivision mas o menos satisfactoriaplas condiciones_dela deter-
minacion de los sedimentos terciarios vienen a ser'e4b4elas9y esto 
da lugar a las confusiones de que hablantutzer y otros autores.'as 
complicaciones con respecto a la determinacion satisfactoria del terciario 
resultan en primer lugar del hecho de que estos sedimentos son límnicos 
en el  interior de Colombia y4alaxxKxiaxxxxIi~~1,de que muestran 
una facies petrográfica muy variable,d41Y-a aWdeposicion en un 
tiempo en que se hacen sentir los preludios de la Exxxxixxx.dxxlaw~  
propia ereccion de los Andes,acaecidarlii el terciario superior y en el 
pIllícenooLos fósiles vegetales 3ue abundan en este tiempo,podrian servir 
para la deteiminacion estratigrafica y en este sentido ha trabajado 
E. W. Berry,tanto en nixf«xx Colombia como en el 'ertf,segun indicaciones 
contenidas en la obra de Steinmann y en la publicacion de Anderson(5)0in-
embargo parece que,para que este métádo sirva eficientemente,necesita de 

I H. arsten:ueologie de l'flEcienne Colombie Bolivarienne.berlin  1886. 2  G. Steinmann:Geologie yon Perd.Heidelberg 1929 3  0. $chlagintweit;Die sauna des vracon und 'enoman in 'erd.Neues lahr- 
buch fuer Mineralogieletc.1911.Bbd.XXKIII.Pgs.43-135. 	4 

4)Vase E. Grosse:El Terciario Carbonífero de antioquia.Reimers,Berlin, 
1926.pg. 54. 

5)Y.  M. Anderson:Original Source of Oil in Colombia.Bull.Amer.Assoco  of 
etroltum eologists.itbri1 1926.s.gs.382-4e4. 
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una experímentacion vasta.* la variacion de la facies de los sedimebtos 
terciarios,se giage agrega-el inconveniente del cambio de magnitud 
de los conjuntos liaxisiaaa y de.,los pisos y su superposicion tan pronto 
concordante como discordante.-'n  las  zonas costanerasI la facies  del 
terciario es alternativamente marina y límnica y su contenido en fósiles 
admite determinaciones cronológicas satisfactorias.uobre la  fauna de  este 
tiempo sinembargo inye la  sensiblemente la intranquilidad tectónica,de 
manera que se necesita de un material abundante de fósiles y del conoci-
miento de las comunidades de la fauna para llegar a conclusiones acepta-
bles.Los estudios a este respecto en  Colombia son rudimentariosppero 
se disponeppara la Ilet comparacion,de las investigaciones ámplias de 
h.Liddle en tenezuela(1) y de Iddings y Olsson en la costa del l'er1(2). 
Como estas regiones costaneras son las únicas que admiten la  determinacion 
estratigráfica satisfactoria de los niveles del  terciario,hay que conec-
tar con ellas los sedimentos terciarios del  interiorJkparte de que 
las zonas del interior se  hallan distantes de las marinas y  de que 
los terrenos intermedios de conexion se hallanAlUbiertas de selva 
trápical,la paralelizacion  se/dificulta a causa de la variacion de•la 
facies,de la magnitud y de la superposicion,aun en zonas-limnicae 
inmediatas a zonas limno-marinas. Esto resalta por ejemplo del hecho 
de que los  estudios detenidos que se  hicieron con respecto al terciario 
en la parte meridional,limnica de la  hxyaucka  cuenca de maracaibo no 
permiten hasta ahora una paralelizacion satisfactária con los niveles 
marinos que se hallan en la parte septentrional de dicha hoya.omo noso-
tros hemos basado las determinaciones dronológicas del terciario de 
Colombia ante todo en la paralelizacion  de los niveles terciarios del 
Norte de Santander con los de la parte meridional de la cuenca de 
Maracaibo y en la  paralelizacion desde el Norte de  "antander vía de los 
residuos terciarios de la regios de l'amlona-japitanejo-Tánja con los 
de la sabana de Bogotá y del alto Magdalena,hemos  de  contar con la misma 
relatividad de la detenninacion como existe eta parte meridional 
de la hoya de Maracaibo, agravada por latadt'Variacianes que se presentan 
en el terreno intermedio. 

Con el fin de obviar en lo  posible lle eduidaq ,q11e,ee ofrecen con 
respecto a la subdivision del terciario¡b-dmo  tambien las que se ofrecen 
con respecto al cretáceo,hemos considerado necesario de fundar la 
subdivision estratigráfica sobre la evolucion tectónica. Aeste paso nos 
induce la observacion de que el desarrollo de los sedirnePitos es un factor 
de la evolucion tectónica,de la cual tambien depende la reparticion de 
las rocas eruptivas y la reparticion de los minerales,conclusion a la 
cual hemos llegado  despues del estudio de los rasgos generales de la 
tectónica de los Andes y  de la infuencia que ejercen estos sobre los 
rasgos medianos y menores.Mstos  naturalmente tambien se influyen mútua-
mente l'e imprimen sus ratagaz particularidades a los rasgos mayores de 
la tecOnica andinal pero solo secundariamente. 

Para la comprension de la influencia que  ejerce la evolucion tectó-
nica sobre el'desarrollo de los sedimentos,es indispensable da-darse 
cuenta de que la tectónica,a traves de los tiempos geológicos,no es 
un proceso intermitente sino un movimiento continuo de la costea terres-
tre yprizixipalamtleximxiaixxxstaxxitapciaolx.~~warawiratmx 
iallazxx  que se determina principalmente en las  maxtax áreas sedimentarias 
que rodean o rodeaban las masas continentales y las masas terrestres 
antioelas que se levantan enmedio de las áreas sedimentarias.21  proceso 

9 tectonico que muestra  una analogía muy particular con los movimientos 
del mar,puede arreciar y amainar en  el transurso del tiempo como 
tambien puede arreciar y amainar regionalmente en determinado tiempo. 
Nosotros tendremos ocasion de observar la persistencia dl proceso tectónt 
co a traves de los tiempos sedimentarios en el capítulo sobre la geología 
del Magdalena,en el cual tambien se expondr4 la influencia de este 
proeeso sobre el desarrollo de los sedimentoss sabido que esta clase 
de observaciones tambien se ha hecho en otros  paises(3)o 

g.131t. A. Liddle.Geology of Venezuela."ort Worth,lexas,1927. 
2141.Iddings and..A.A. Olsson$Geology of Northwest eru0BuIl. Amer.Assoc. 

of retroleuS L'-eologists.12,,pg. l-39.Consultado en el libro de 
bteinmann;Geologie yon Peru. 

3)Vlase por ejemplo:H. Uttcher.Glueekaufadseenalalemania.12 y  19 de 
Septiembre de 1925. Tambien:Sidney isbwers.31111.AmproAssoc. of Petrole-
um Geologists.Abril de 1926.Pgs 422-442. • 
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Para la comprension de la evolucion tect6nica tambien es necesario 
de Páner de presente que entra la epirogénesis y la orogénesis e“ért-te-
mente no hay diferencia fundanental,ambos conceptos se fundan en princi-
pio sobre plegamientospcorrespondiendo los movimientos orogénicos a 
plegamientos de menor  Y mediana amplitud y los movimientos epirogdnicos. 
a plegamientos de mayor amplitud:tal por ejemplo la formacion del geo- 
sinclinal andino se puede comprender  como efecto epirogénico y es,segun 
la evolucion  tectónica que ha sufrido,un plegamiento de amplias dimensio-
nes que va acompaílado de un gran séquito de plegamientos medianos y menores 
cuyo caracter se, considera srogénico.E • , 	a 	: a. 	e e 	e. 	se  

Mnalmewte la determinacion de la evolucion tect3nica se facilita 
porquelos actuales rasgos eeneralesey  algunos medianos se datax  recono- 
cen embrionariasente  desde antes del cretáceo,yen el transcurso del 
cretáceo y del terciario inferior y,medio,se van apegando otrosn haela 
que la fase de ereccion andina 1, áI,14MCnta;Silá-a44444a.lebn'actuales 
c-euzile~.1'sta preformacion  semejante  sinembargo  no es rigurosa sino 
las estructuras sufren alteraciones que  en parte  xananaxam  ya se pueden 
juzgar.'sí por ejemployla actual zona culminante de la  Cordillera 

1 situada-en general entre Bucaramanga y Pamplona parece haberse extendiéo 
tro-axalxIltecksa durante el cretáceo mas hacia el Norte,en tanto que durante 
cl tercia,do,la reduccion que sufre en el .Norte a favor de la ampliacion 
de la auesca de laaracaibelse compensa con su extension hacia el Suroeste, 

í  o sea  aAostan icxxxxidmixxxlahlxinx.annmaxotiallngetlx  de la cuenca de 
./1 Bogoe4.“ lo  acusa la escasa magnitud del cretáceo: en el Norte deX 

'antander y , la considerable magnitud del cretáceo en la  region de joeiva- 
t1.1.4~raiincorporada hoy día  almalailmaantandxxama  al descenso' 
dxiLO%ntandereano hacia la  cuenca de bogotá,mientras en el 
cretIce,  formaba parte de una cubeta andina extensa que limitaba hacia 

Norte con la aczettlarat zona culminante delnesdcleo santandereano‘g6e- 
resPeCto - a la orientabion sobre la evolucion tect6iii'? 	 

duranto  el periodo andinotsirve ante toña  . 	anua  localizacion  de 
las masas tereetraa 	ee sevantaban  del pimaxmle  drea sedimentaria. 
is544-localizaci-on es sencilla porque,segun los estudios realizados  en 
venezueleey en Colombia,estas masas terrestres coinciden en  general con las 
grandes zonas de afloramiento de las rocas delfundamento,donde no se 
conservan sedimentos cretáceos o solo sedimentos de este tiempo de escasa 
magnitud que demuestran ciuelas masas terrestres antiguas quedaban. lclui- 

ealetaria.or lo comun las zonas de 
afloramiento de rocas del fundamento constituyen núcleos de importante 
altura y extension(lonas cupulosas complejas grandes),como el ya-citado 
núcleo 'antandereano que culmina enk(jé la zona comprendida  entre axaix 
Bucaramanga y Pamplona y que desciende por el interior de la Cor hiera 
Oriental hacia la cuenca de Bogot4(317) y hacia la  cuenca de Maracaibo(N)0 
El mismo caracter lo tiene la serrania de Ccana-Perijá,ante todo en su 
seccion meridional,pr6xima  nixxx  a la zona culmnante del núcleo ""antan-
derano,ademas  el núcleo de méridathasta cierto punto el núcleo  de Caracas 
cuya parte septentrional alta puede estar hundida  en el Caribe y el 
núcleo de ticreeTrinidad,cuya culminacion antigua se distingue en la 
isla Margarita(cret4ceo medio sobre rocas de fundamento).1xmixem A esta 
clase de núcleos o masas terrestres antiguas tambien hay que agregar la 
Sierra Nevada de 'anta Marta,la Cordillera uentral en casi su total  extensi 
on desde Colombia-hasta-el our del -cerú..Por analogia hay que considerar 
como masas terrestres antiguas el núcleo de Yrontinopsituado en la 
parte septentrional de la Cordillera Occidental,el trayecto meridional 
colombiano de la Cordillera Occidental y  in  el trayecto correspondiente 
de la Cordialra Oriental,siendo que todas estas zonas muestran el predo-
minio'de la rocas precretáceas.A1 Oriente de Bogotá se halla todavia 
un núcleo de mediano tamaño que es el de 44setame,formado  dnxxxdiagatan 
en gran parte del piso o serie de quetame que Grosse atribuye al precámbri-
ane,sero que nosotros,por analogia de suen9edimentos con los del cambriano 
de  Iennesse  juzgamos 	edad cambriana."eáedimentos del lado occidental.,  
(region de caqueza-'¿uetame) parecen contradecir élU,saracter de masa terrese 
tre antigua,pero es probable que ba culmina/ion"áé-hallaba mas al  "réente 
porque los datos sobre el cretáceo que se halla en el flanco Llanero de 
este elemento  maxxchumsaanaxmagnikadi  indican que es de escasa magnitud. 

'a masa terrestre antigua del tiempo andino  sinembargo  es aquella 
que sl extiende desde el altiplano y la Cordillera real de Bolivia hacia 
.el Nortede la Argentinapla cual evidentemente desempeaa el rol mas impor-
tante en cuanto in la  determinacion de la evolucion tectónica y en la 
determinacion de su influencia sobre el  desarrollo de los sedimentos, 
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egun las observaciones hechas en la Cordillera eriental,desde 
Colombia. hasta / enezuela,estidéi núcleos antíguos tienen la particularidad 
de hundirse mas-lentamente que el terreno sedimentario de sus alrededores 
durante los tiempos de hundimiento, suraei~l~ apenas este 
móvimiento Baxdat*Nwexaxsaxtaxnaxaxiaxixxxxxa muestra oscilaciones axiz 
ascendentes.Por este motivo,las cimas de los núcleos antiguos,si han 
llegado a submergirse bajo el ¿rea sedimentaria,se encubren de sedimentos 
de poco espesor,expuestos a la destruccion tan pronto sobre viene un 
solevantamiento.Durante los períodos de eantraoclonHfuertaacenhoselaggerasa 
maxxlmliallmaxixxxi 
corresponde a la fase de aoiatrinneoterciaria-pleistocena,estos núeleos 
se levantan mas lentamente queZ44:ááreas sedimentarias que se van trans-
formando en áreas cordilleranas(p.e. las de Cundinamarca y boyacg).En ge-
neral se puede decir que los núcleos antguos,gérmenkm de la actual cons-
truccion andinao se distinguen por 16±il.~ tectónica y por un caracter 
conservadoi»esde ellos la magnitud de los sedimentos aumenta hacia los 
bajos sedimentarios y parece ademas que en sus flancos se coácentra la 
intensidad tectónica(obsérvese por ejemplo la diminueion media de la 
intensidad tectjnica desde los bordes de los núcleos antíguos que rodean 
la cuenca de auaracaibo hacia el interior de dicha cuenca):demas encontra-
mos en los bordes de los núcleos las sintomas costaneros de los sedimentos, 
dxxxxtglxlmaxxtimalummutxmllitaxtaxmat depositados 'en tiempos cuando al 
área sedimentaria no los encubria cano se hallaba demasiado lejana de 
ellos. 

Tras estas observaciones,sehalaremos ahora las grandes fases 
de evolucion que caracterizan el período andino,cuyo iniCio:podemos hacer 
coinciddr conaztzlál24~4-14911,soz-é-ie.o(--tr—i-els-ie-a) ,cuando , segun las 
observaciones de Steinmann en ouramérica y de acuerdo con los giálimax 
mapas de Bailey Willis de llorteamérica(1),e1 geosinclinal andino comienza 
a diferen'ciarse en relacion Con las grandes masas continentales de la 
parte oriental de Sur y Norteamérica. tea treslo cuatro) grandes fases 
de la evolucion andina, son: 

1)1a fasei., de hundimiento o fase geosinclinal,correspondiente 
al mesoz6ico(dividible en la fase de transicion al geosin-
clinal que comprende el triásico hasta el huráklco ledio,y 
en la propia fase geosinclinal que corresponde al cretáceo 
cuando el área   geosinclinal adquiere su máxima exten-
sion en los Andes). 

2)La fase de transicion del geosinclinal al geoanticlinal 
que correspondeal terciario inferior y medio. 

3).1'a fasetgéanticlinal que se desarrolla desde el terciario 
superior al plioceno. 

'e comprende que esta subdivision solo se puede hacer con respecto 
a las aal4salsaa  átaei 	 cordilleranas-de los Andes, 
porque las áreas andinas que se hallan hacia los extremos continentales 
de los Andes y que forman parte de esta unidad,se hallan actualmente en 
el estado eosinclinal(Cubetas o cuencas marinas del Caribe,de la Argentina 
y de Bering),ev4-den~entaaaoemo compensa:Z.144a de la Exlmaimixamikaa trans-
formaion geoanticlinal de las demas fajas andinas. 

la fase geosinclinal,segun los actuales conocimientos geológicos 
de los Andes,se inicia débilmente en el triásico y parece extenderse 
durante- el jurásico inferior y medio,pnxaxadyitigxdu maximum de desarrollo 
lo adquiere la fase geosinclinalen él cretáceo;ante todo en el cretaceo 
medio y superior,cuando el área sedimentaria se extiende hasta loa 
bordes tilixxlximaxialaixiama de la masa terrestre(post-permiana)de Bolivia-
Argentina g la cual quizá ha sido pasajeramente inundadakla determinacion 
de los sedimentos 9retIcepsaeldigha maselaun no eLsatisfactoria).2n este 
tiempoC o lomb la, 	iáitz¿íziira-daíte4;a14»eraa.:Iiii.o.7—a_  acalp.le- 	con -  el 

51PUii-Jy Willistindex to the Witratigraphy of North Americakashington 1912. 
'4eInse mapas de la reparticion de los sedimen tos antes d'el triásico 
y del triásico hasta ahora. 

4,..< 	tt 	' .1. ;  IIP 	• 	 : 
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drea sedimentaria,salvo en las regiones próximas aixmlbsIzsm a la. masa 
Contibehtalbrasilero-guayanense y quizd partes de la Cordillera central y 
del núcleo de .anta Marta.E1 centro de hundimiento de este tiempo no se 
halla en aquel entonces en el borde daribe,como se podria suponer,sino 
en el interior del pais,axxxbmix donde los sedimentos de la region 
cundinamarquesalregion al Oriente .de Bogotá tienen una magnitud de 
unos 5000 metroá,en tanto que en 'enezuela no parecen pasar de aulusx~lx 
mxtrams un máximum de 3000 metros.2sto mismo indica que,si bien puede 
haber pertenecido al area sedimentaria,la cubeta del Garibe debe haber 
sido una seccion panda del mar cretáceo que se hundia mas lentamente 
que por ejemplo ilixixtlzletlaxxatxxawlswbfas1 las áreas sedimentarias del in-terior de Colombia. ' 

El terciario inferior y medio es.  el típico tiempo de transicion 
entre la fase geosinclinal y la fase geoanticlinal.111 hundimiento por 
cierto prosigue con bastante intensidad,pero no es uniforme,segun lo 
acusa rha la resurrecion de los núcleos antíguos y la aparácion del límite 
de la Cordii&lera Oriental con la hoya del magdalena en la region de  -ocááma 
y la preforáacion de otras estructuras de esta region tleramt antes de 
que comenzara la deposicion del terciario medioodemas,mientras en el 
interior del pais los sedimentos de este tiempo son límnicos y de magni-
tud relativamente escasa,ellos se vuelven potentes hacia la costa del, 
Caribe y hacia el ,eacifico,donde su caracter es límnisne.marinoskato 
demuestra que el interior del pais va surgiendceda favor del hunaimiento 
de las zonas costaneras y lo mismo indica que el hundimiento se va tras-
ladando hacia el daribe y hacia, kaxxplgiam el Pacífico.la verdadera causa 
de este traslado,se reconoce si se tiene en cuenta que en el interior 
del .eerd,los indicios del terciario inferior y tambien los del terciario 
medio son escasos,en cambio son potentes todavia en la costa aaptaxix 
noroccidental del 'erú.En la masa terrestre de Bolivia-Argentinal ei es 
que existen sedimentos de estos tieapos,ellos son continentales.Maxmieor 
lo tanto se puede juzgar que la masa terrestre de Bolivia-Argentina iba 
levantándose suavemente  yxuRxIiaxikaxxagxpssalada  e iba ampliándose,haciendo 
sentirse estos efectos hasta el interior de Colombia,donde por este motivo 
la facies se vuelve limnica.,ste solevantamiento suave de la masa terrestre 
segun lo acusa la facies marino-límnlca del "aribe y del Pacífico,se 
compensaba  evidentemente con el hundimiento corresaondiente de la cubeta compensaba 

y de la costa. del Yacífico.tsta asercion se  respalda por lo demas con las múltiples observaciones sobre  eftleto 	isostátácas que tenemos 
en Uolombia y a los cuales nos referiremos adlenate.Con respecto a las 
condiciones de hundimiento en la costa, del l'acifico del l'erú referimos al lector a la. obra de dteinmanni'eologie von Perd,pg.29(00egun este. 
autor,el terreno cordillerano del-eeerú ya se hallaba preformado durante 
el terciario inferior y medio,aunque su propis ereccion no se efectuó 
sino en el terciario superior. 

La fase de ereccion,o sea la fase geoanticlinal,cuando arrecia la 
actividad tectónica,es relativamente corta y se desarrolla próximamente 
desde la transicion del mioceno medio  11~ al mioceno hasta el plioceno. 
"sta deduccion la hacemos de la observac ion relativa a que en laxgardsl*Varisr 
exixaími la habana de Bogotá y en otras partes de la Cordillera Oriental, 
actualmente altasIla artmetam sedimentacion  &Jai  mas o menos continua del 
terciario inferior al terciario medio  prosigue próximamente hasta, el 
mioCeno inferior inclusive y viene a interrumpirse tan solamente al final 
de este tiempo,segun lo indica la grave discordancia, que media entre lo 
que podemos considerar mioceno medio y los probables equivalentes del 
mioceno superior.Deede este tiempo hasta el láWálág4(incluso) la erecc-
ion debe haberse realizado con fuerza y su persistencia durante el Alio-
ceno se desprende de la deposicion de sedimastos típicamente cordilleranos 
(entre elllos algunos glaciales) que no pueden haber sido depositados 
sino a raiz de un movimientc orogénico intenso que formaba estructuras aptas para  lx  el almacenamiento de detrito(cuenca de  Bogot4en su actual perímetro)o que cerraba las  ~alma  hoyadas erosivas(region de la laguna. 
de Ft5quene).31 nuestras observaciones sobre la influencia del solevanáa-
miento deela masa terrestre Boliviana-Argentina son correctas,es en este 
tiempo cuando xxxdxbiaxkxbar la cuenca l'aribe debe haber obtenido su actual profundidad marina, 

xx  
Itiábt§k§txxxXacistiizexYdazialaiaiarD 
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La importancia, de los movimientos epirogénicos para la determinacion 
estratigrafica, 

'n la anterior relacion no nos hemos referido a las transgresiones 
y regresiones y a los intervalos sedimehtarios caracterizados comunmente 
por la discordancia entre un y otro piso.ra gran amplitudfie los movimien-
tos epirogénicos que ere estas particulal-idades es un  UllaIlo  impártante 
para hacer determinaciones estratigráficas,siempre que se tenga en cuenta 
o se pueda tener en cuenta el aspecto paleogeográfico que crea iaxmnallamIlmx  
taatániga y transforma la evolucion tectónica, 

Ia aplicacion de  este método a uolombia fu é posible gracias a los 
trabajos de Stappenbeck(1),de Liddle,de  Iddings y Olsson y de Steinmann. 

El primer movimiento  ehffirogénico  que  sirve a. nuestros fines es lo 
que se caracteriza con  el nombre de Wransgresion portlandiana.segun Stappen 
beck,ella se distingue desde  Tierra del  Fuego en el -'1ntártico hasta lejas, 
e inicia la propia sedimentacion del cretáceo,o sea el tiempo mas  expresivo 
de la fase geosinclinal andina.Su'presencia en Colombia no se habla  pludkitla  
determinado aun en Colombia,pero las observaciones que haremos en el 
capítulo siguiente demuestra que  tambien aki aquí ella es el inicio 
de 1E, fase sedimentaria del cretáceo.uomo la transgresion en este pais 
no se verifica  por sobre una, área plana sino por un área arrtgadalella • 
solo se presenta regionalmentepy hasta ahora no se le ha determinado 
con seguridad sino al Oriente de Bogotá. 

El tiempo barremaino que,segun .áteinmann se puede considerar en el 
Peru como tiempo transgresivolse manfiesta  regresivo en •la argentina, 
entre el cerro Lotena y la Sierra de la  waca Muerta(dtappenbeck pg.468) 
y lo mismo sucede en Colombialen vista de que los sedimentos de este 
tiempo muestran caracter  arehiscoso,ripioso o  conglomeráceo,siguiendo 
encáma de ellos un nivel de esquistos que contienen yesolespecialmente 
al Oriente de valle de Tenza).  

Más manifiesta es la regresion que se desarrolló alrededor del ceno- 
ma.niano7ste se manifiesta en la Argentina como en Colombia por la 
deposicion de mantos regionales de carbon,siendo  mitialzIaxelaixa  importante 
quizá, para las zonas volcánicas de este tiempo en Colombiapel que en la 
Argentina. ocurran bancos ttlficos en el cenmaniano inferior que aparecen 
en un tiempo que se caracteriza como pliegue intercretáceo.'legun Steinmann, 
la regresion cenomaniana se manifiesta en el Fent por los depósitos poco 
poentes y algo incompletos de este tiempo,ceme tambien del turoniano.°e-
gun nuestras observaciones en Colombia,se puede decir que el cenomaniano-
tironiano correspondian a un tiempo de oscilaciones epirogénicas. 

Como signo epiregénicoptamlubanxi ya. sea regresivo o transgresivo 
se puede interpretar tambien la deposicion del  nivel de peces del turo-
niano,el cual se percibe en Colombia,/enezuela,en el  Oriente del Brasil 
(Stappenbeck pg.472-473),y segun los datos contenidos en la obra de Bailey 
&illis,tanto en el Oriente de Mejico(Uoahuila),como en Tejas,"yoming hasta 
Montana.El inconveniente que  iilaxxximigtxnimal  existe et relacion con el 
aprovechamiento intenso de  este nivel; en golombial reside en que los 
restos de peces no solo se presentan en nigeles del turoniano sino tambien 
en algunos niveles mas bajos o mas altos,aunque no en tanta abundancia. 
anallx la transgresion  del senoniano inferior se manifiesta en  2rabwm la 
zona bogotana por la inclusion de fósiles(lamelibranquics mayormente)en la 
parte baja  del conjunto superior areniscoso del piso de Guadalupe.°11 presen 
cia. en el Peril la. refiere Steinmann y en la "rgentina Shappankunk4J...4g8lx. 
y Chile Stappenbeck(pg.473-474). 

'a regresion marina que se efectuó al final del Cretáceo se manifiesta. 
en la bosta de 4ita del Perú por un conglomerado regresivo,en la parte 
colombiana de la Cordillera Oriental por el caracter ripioso que suelen 
mostrar las areniscas superiores del piso de Guadalupe(boqueron de Lengua- 

1)StappeLbeck:Ueber  Transgressionen und "egressionen des Meeyes und '..*ebirgs 
bildung in Südamerika.Pompeckj Festband.'eues ahrbp fuer 
Mineralogie etc. Bbd.LV111.1927,Pgs.4'53-496. 
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zaque grao por la intercalacion de bancos de carbon(region de Slcha-Chita) 
o por la presencia de materia carbonífera en lo que se puede considerar 
la parte alta. del senoniano en el. Norte de 'antander y en lenezuela(facies 
eseuistosáarcillosa. del piso de 'uadalupe).'s notable nux para la para-
lelizacion de los niveles senonianos y para hacer la axax determinacion 
cronológica en Colombia. el que la afcies a.reniscosa del senonááno se 
refleje en Coahuila y  que la inclusion de mantos de carbon en estos 
niveles(region de Socha-Chita) corresponda a identicas condiciones en 
el senoniano del Midcontinent norteamericano. 

En lo demas parece que el auge de la transgresion en el tiempo 
aptiano y albiano que se nota en Colombia,se percibe tambien en las demas 
regiones andinas. 

Conviene agregar que,al Oriente de Bogotálel conjunto de Une que 
corresponde al albiano,constitujdo de areniscas con intércalacion de un 
banco de antracita en la parte alta indica una. relresion zwilxxak,la 
cual tambien se puede perseguir  en la region de Haquira-Sutamarchan y 
para la cual no se ha encontrado análogo en otros paises, 

'e comprende que las anteriores observaciones  pxximax&wxxxgimmaa 
se refieren a regiones de mar bajo donde los movimientos eiprogénicos 
se destacan  major.'.1xxxixíltoialaxpituailiata  En la hoya del 2agdalena,donde 
reine un mar relativamente mas profundo durante  el tiempo de Villeta y de 
uuadalupe,los movimientos epirogénicos no se destacan.'e acuerdo con  estas 
xxxxxxxliblueeeletiewgeeecteeetrametaima  observas iones ,los movimientos epárogé-
nícos maxtbeitaxax del terciario,tiempo  límnico,se destacan maxxiada 
laxalaxiatadxdRixxami  mejor que en el cretáceo-y ademas se observan Ña 
discordancias regionales que hasta ahora no hemos podido determinar en 
el cretáceo.'s característico que dic}a.s discordancias del terciario 
inferior y medio se destquen ante todo hacia los núcleos antiguos. o 
en sus proximidades,mientras que en las zonas sedimentarias,alejadas 
de ellos,comoxiaxilegioneblagtaxa  en la region botana hasta eta la 
tunjana,reina una, concordancia mas o menos perfecta,pero el movimiento 
epárogénico se percibe a raiz del cambio de la sedimentacion.lurante 
la fase de ereccion,cuando se/formaron las grandes diferencias de nivel 
quwxgaxaatwx±xxxxiwyxdiaxiaxxlawitiligxawxyxlaaxkwyaaxamiiilaw4x entre 
los bajos geológicos actuales y las cordilleras y ndcleosplas discordanet 
cias se presentan con fuerza, en las cordilleras y en los ndeMos y en 
sus bordes,pero son débiles y en gran parte desaparecen en las partes 
bajas de las hoyas andinas y de las zonas de virgaciones.Asi por ejemplo 
la discordancia que se manifiesta entre el mioceno medio y el mioceno 
superior  XXiliWIíRMR/1íg  se presenta con fuerza en la  tegáAd  bogotana(re-
gion de Choconta),y se debilita a medida, que se desciende  Épiesulle  por 
el alto Magdalena desde la region de 'eiva hacia, la region de Honda hasta 
desaparecer probablemente en el curso medio del Magdalena° 

El ptimer movimiento efirogénico subsiguiente a los del cretáceo, 
se presenta en el tiempo de transicion del senoniano al eocenooEste 
movimiento seedesprende en general  ZSCIE  la regresion hacia el filial del 
tiempo senoniano y de la transgresion ilmerliga del- eoceno,límnica en el 
interior y marina, en las costas.Hacia loa nddleos antiguos se pone 
de manifiesto la discordancia.kIxodwxwamxxxagte.  2stas discordancias 
las ha observado Liddle hacia los núcleos antiguos de la. parte venezolana 
de la Cordillera Oriental(pg.177-179)y R. Scheibe laxkxxkmakx(1) la 
ha hecho probable para  nixatakmalxilmitExxxlma la region de Tocaima,situadl 
en la actual zona limítrofe de la hoya del Magdalena. con la Cordillera 
Criental.segun los conocimienths actuales,esta discordancia se presenta 
con fuerza en la parte meridional de la zona de Bolivar-orall,situada 
sobre el inicio de la virgacion de la Cordillera Occidehtal,la cual junto 
con la hoya. del Cauca se caracteriza por un eutectonismo bien selalado 
que probablemente se eatiende hasta el cretáceo.Bn la hoya del 'auca, 
dicha discordancia, no se puede determinar en forma watisfactoria porque 
está incluids  en una serie de movimientos epirogénicos bruscos que abarcan 
intermitentemente desee  el cretáceo superior hasta el principio del 
terciario medio y que han destruido los sedimentos o la mayor parte de 
los sedimentos depositados en este tiempo.Bnlawfw~ara la aclaracion se 
agrega que el terciarle carbonífero de la hoya del "auca,determinado 
por urosse en la seccion antioqueha de la hoya,evidentemente no pertenece 
al terciario ~21 inferior,como opina, Grosse,sino al terciario medio.-
La determinacion de la discordancia y de la transgresion del tiempo de 
transicion seniniano-eoceno en lo  demas se dificulta bastante «(xial • 
ietRak~arettaizaaxritxxiartatazixeltkeetaxxicx~rimpezxwaxxa.iáratax. 
axmnatimeronsmeeptxxiesoaxawcbmtassxmiew~itaretwxx&wetsmtlawre 
1)R.Scheibe:Informe sobre los Trabajos Geológicos en la region al Norte 

de Tecaima01918°Decumantos de la. Comision_Científica Nacional 



Hubach 

porque se refiere a un terreno ntaxenamkríziamtaxmaxmaxmanaxxiatal que 
recien habla estado encubierto por el área sedimentaria del cretáceo, 
área que tambien  se habla extendido  por sobre los núcleos antiguos o 
al mebos por s'bre su mayor parte.En consecuencia los sedimentos basales 
xxxakxladaxoTtaatalxandiamx del eoceno  en el lado  oriental andino no 
pueden ser conglomerAceos y muchas vecee,como en el Norte de antander 
y en  Venezuela muestran tanta semejanza litológica en los niveles que 
se hallan al contacto con el senoniano!ie 	imposible de determinar 
un límite preciso.En donde  reina la, facies marina,como en el Oriente 
de Venezuela y en Trinidad,e1  límite se halla. mejor expuesto porque el 
eoceno se inicia con una caliza transgresiva.-uondiciones semejantes 
se observan en TejasIzona que tambien pertenece al lado oriental opisto-
tectónico de las Andes.-'n la Argentinaplatransgresion del eoceno puede 
coincidir  con la deposicion del piso de Roca,cuya edad sinembargo puede 
ser paleoceno o daniana.-/n la costa del 'erilv esta  transgresion no 
se ha podido determinar con  precision  porque no se conoce el contacto 
inmediato del senoniano con el eoceno(region de Zeita),pe-reedéduré 

bias explícita es ka el movimiento  epirogénico subsiguiente que 
corresponde aproximadamente a la  transicion del eoceno medio al eoceno 

Venezuela,este  movimiento  no se sehala por una, discordancia, 
pero se  destaca del caracter conglomerIceo de la parte alta del 
conjunto del Mirador,,, y de sus equivalentes(signo regresivo del eoceno 
medio) y de  -la deposicion subsiguiente del  nivel de rio Caus(y equiva-
lentes,eoceno superior) que es marino hasta el Norte de Bantander,zona 
donde no ocurren otros niveles marinos explícitos durante él terciario. 
En la costa del Lerdpes decir sobre el lado eutectónico de las Andes, 
el movimiento se manifiesta por una discordancia, muy fuertet oircunstancia 
que seguramente es de  importancia en relacion con la destruccion  deX 
los sedimentos del terciario inferior en la seccicn antioquelia de la 
hoya del 'auca.-En la -4a.bana de Bogotá y en la region de Tunja,aun no 
hemos podido fijar dicho movimiento,pero es probable que coincida con 
un nivel de  areniscas de grano mediano haata grueso que se halla en la 
parte media-alta del terciario inferior y que parece corresponder  aX 
la parte alta del conjunto del Mirador de venezuea y del Norte de tan-
tandersit este nivel sigue un conjunto  de arcillas que  carece de indicios 
transgresivos. 

B1 tercer  movimiento Impartaxt  epirogénico importante del terciario 
es aquel que se verifica mas o menos en la transicion del oligoceno infe-
rior al oligoceno medio.ta vasta extension solo es comparable con la 
la transgresion del *ax portiandiano y su importancia para la determina-
cion del terciario,en donde ofrece facies  límnica,parece ser decisiva. 
-late movimiento seguramente ha ido acompahado por una. subfase da impor- 
tante orogénica que precede a la fase de erección andina,como tambien 
la transgresion portlandiana se desarrolla tras lo que se llama kaxgazta 
el pliegue oxfordiano.l'a transgresion que se inicia tras el intervalo 
del oligoceno inferior-oligoceno medio se percibe desde la kátagonia 
hasta tejas y probablemente has hacia el horteo'leniendo en cuenta que 
la superficie del terreno era irregular y que entre el oligoceno superior 
y el  ati  mioceno inferior median intervalos menores(véase Iddiggs y Olsson 
costa. de Paita),se comprende que la transgresion no se presentará axilarm 
mamila en todas la regiones a un mismo tiempo.Asi ella parece comenzar 
en la katagonia y en Chile(piso de Navidad,de Punta Arenas,etc) en el 
oligoceno superior,lo mismo como en"amaica(vée,se  aileyWillis,pg.64o), 
y tambien segun  Liddle  en algunas regiones de  venéhuela.15n las demas 
partes de Venezuela ella se manfiesta,ya sea por una discordancia o 
por concordancia entre el oligoceno medio y el oligoceno  inúerior4n 
la césta del rerd oella va selialada por una di'scordancia que por cierto 
no parece ser  tan  intensa como  la que media entre el eoceno medio y el 
eoceno superior,pero que en general seguramente es mas importante para 
el rerd porque la parte alta  del oligoceno inferior contien4 sedimentos 
volcánicos,los cuales evidentemente son signos de acrecentamiento tecto-
nico especial porque no se vuelven a repetir en la  costa de -alta sino - 
en el mioceno superior,es decir  cuando arrecia la ereccion andina.-'n la 
bebana de Bogota hasta la region de Tunja,el movimiento no se sehala por 
una. discordancia perceptíble,pero se pone de  manifiesto por el cambio 
brusco de sedimentacion,la cual es arcillosa en el conjunto superior 
del terciario inferiorkconjunto que corresponde evidentemente al conjunto 
de Paují o oligoceno inferior de Venezuela).¡y luego areniscosa hasta 
areniscosa-ripiosa en  conjunto inferior(conjunto del 'acho)del  Isdigmasmax 
terciario medio. sta concordancia nos hace suponer que la sedimentacion 
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en la region citada haya sido mas o menos continua desde el terciario 
inferior al terciario medio,aun cuando no se puede exluir la posibilidad 
de una suspension temporal de la sedimentacion.-In el alto Magdalena,los 
equivalentes del terciario medio(piso de Honda de Stutzer,piso de Gualandw 
daxRxxamludiaalx y Barzalosa de R. Scheibe,se colocan en unas regiones 
concordantemente sobre el terciario inferior en otras regiones tranagriedm 
discordantemente no solo sobre el terciario inferior sino tambien sobre 
el piso de Guadalupe( xxxxmian cenomaniano medio hasta senoniano) y sobre 
la mayor parte del piso de Villeta(aptiano hasta cenomaniano inferior, 
aproximadamente).Bsto se ex5lica del hecho de que en la transicion del 
terciario =din inferior al terciario medio la. hoya-del magdalena lux 
pringiaxmaxxsnxinstanaxmaitax se destaca con relativa intensidad de la 
Cordillera 'entral y de la Cordillera Priental oRe acuerdo con este suceso, 
las discordáncias se han observadon-iáViá el borde de 2axgamatiatrxx 
las cordilleras mencionadas,y en lo demas en los espolones anticlinales 
que seTdeserenden de las Cordilleras hacia la hoya del magdalena.nn el 
interior de la hoya del Magdalena,ante todo en las azarotra estructuras 
bajas,la concordancia es mas o menos perfecta. 

De acuerdo con las observaciones sobre la colocacion discordante de 
los probables equivalentes del mioceno superior en las áreas cordilleranas 
del interior de Colombiapla separacion entre el terciario Itiadioer y el 
terciarionmadimpla hemos colocado en el  tiempo de transicion del 
mioceno medio al mioceno superior.En lienezuela,se vé que  al  el mioceno 
superior se coloca en concordancia  sobre el mioceno medio en las xagflawmax 
estructuras bajas'lo mismo que en los sinclinales grandes del 'orte 
de oantander),peró transgriede fuertemente xxlerla hacia las estructuras 
altas,a.nte todo en el Oriente de venzuela(vdase Liddle pg.239-241).Lo 
mismo sucede  Ex  al NE de la habana de Bogotá,en la region de Chocontá,don-
de se conservan los estratos del piso de Tilatá,colocados en parte sobre 
el piso de Guadalupe.En el alto Magdalena,estos sedimentos que equivalen 
probablemente al piso de Honda,segun lo conceptuó Hettner,se hallan 
en concordancia sobre el terciario medio,pero maxexIssamaxaxiduratmxamt 
probablemente maxmaluzan transgrieden discordantemente en el alto 
Magdalena,rar En la seccion antioqueha de la hoya del l'auca,donde los 
probables equivalentes de esta formacion,vaetamente volcánica en las 
proximidadesede la cordillera 'entral,descrita bajo el nombre de piso de 
Combia,se halla en eiscOrdancia sobte el terciario medio,lo mismo que 
sus probables equivalentes en el interior cordillerano del Perú.-n la 
costa del  rerd,las observaciones hechas a este respectotpiso de Tumbes) 
evidencian la concordancia con respecto al terciario medio,pero se advierte 
que el piso de Tumbes contiene sedimentos voltánicos,lo mismo que el 
piso de  Adnda de lettner en el alto Magdalena.taxxnxestxxximilomptla Nosotros 
advertimosque la 'paralelizacion de sedimentos del mioceno superior,que 
parte de las determinaciones de Liddle en  V enezuela y que se puede sustenta 
con el linsnlexalla probable desarrollo marino de los estratos de honda 
en el bajo Magdalena(piso de Zambrano,tobáceo), debe considerarse preli-
minar.'as razoneseque nos han-inducido a paralelizar por ejemplo el 
piso de Honda de Iettner con el piso de Tilatá de la region de Uhocontá 
se hallan expuestas en el capítulo siguiente.."gregamos que en la Argentina, 
la, transgresion del piso de l'aran&  1)&7'0~  tiene similitud con la del 
mioceno superior en venezuelappero su edad se considera ahí pliocena,siendo 
que la determinacion  MIEWItimaXXXEXIX~K  cronológica envenezuela,hecha 
por Liddle se funda en la parnifel-ixalripaaxmaxxlaxfaxmaxiietxuax en la 
superposicion sobe sedimentos clue son de edad miocena media,cuyos fósiles 
coinciden los de atun en Panama.'tros autores consideran estos sedikentoa 
como pliocenos. 
Anotaciones sobre la variabilidad inglixmalxy, horizontal y vertical de 
la intensidad tectónica. 

En nuestro concepto,uno de los progresos mas importantes para 
la determinacion de la evolucion tectdnicaa lo ha dado bteinmann en su 
obra sobre la geologia del l'erlIpal distinguir entre zonas de fuerte 
intensidad tectónicapde mediana intensidad tectónica y de suave intensidad 
tectónica.áegun puntos de vista generales,este investigador distingue 
las siguilates _zonas de intensidad tectánica(pg. 308):  

I.aZ,bna -eiltaek.Ur con 	lIaribna intermediaacon :II4.401a4~lor 
plegamientos de mediana plegamientos máximosySte cOnplegamientos 
Intensidad I sin sobreese,uac4entesesobreeecurawiee- 	silabea. 
currimientos nOnside- 	mientat'y .estructurad 
rableá y sin estruc- 	de eacamas. 
tura de escamas. 
Zona, del Pacifico 	Uordilletai Occidental 	Terreno situado 

y Márahon 	 a1,3-deI_MaraRon. 
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1.-Zona exterior, 
faja elituadá ^al 

-Oriente del mara-
hon. 
Plegamientos de 

mediana intensidad, sin 
sobreescurrjmientos 
considerables y sin es-
tructura de escama.  

11.-Zona intermedia, 
(faja de la Cordillera 
Occidental y de la 
hoya del Marahon) 
Plegamientos de 

intensidad máxima,con 
frecuentes sobreescur-
rimientos y estructuras 
de escama. 

ánterior, 
(ta4a  dé lado dél 
Pacifico) 

.elegamieátos suaves. 

A estas observaciones sobre 	la intensidad tectónica,e1 citado laves 
tágádor agrega inmediatamente(pg. 311)1a relacion  MMÑXRXXixfa.  que existe 
entre la  intensidad tectónica y la intensidad magmática.4Ja relacion 
que tiende a demsotrar que la intensidad magmática aumenta con la 
intensidad tectónica ges la siguientes 
I.Iona Exterior 	II.lona intermedia 	111.-Zona exterior 
&Dna ama¿mática 	Zona Henil- ¿'ona Eumag- 	'Lona  opistomagmática 

magmática mática 

'as observaciones que podemos hacer en  Colombia con respecto al a la 
variacion general de la intensidad tectónica y de la intensidad magmática, 
son semejantesty evidentemente mas sencillas en vista de que la subdivi-.  
sion longitudinal de los Andes en ramales cordilleranos y hoyas andinas 
es mas expresiva. 

111~..cxxliIitstramaxemslmalida El eje andino en Colombia,desde 
los 7 grados latitud Norte hacia el $ur,es  la Cordillera dentral.En 
eilallAcxwertaltxxxxxliamannxmaxx 
su flanco occidental se presenta la hoya  del auca  como zéna de intensa 
abtividad magmática y,segun lo demuestran los-estudios de Grosse,de (Izan 
inátnsidad tectónica  átixxxixticauumxzximilakylaxkayaocet«ixkacazgrauisitax 
Ademas hemos visto como la mayor intensidad tectónica en este lado de la 
Cordillera 'entral ha barrido en el pasa,do,geológico,los nadigxtaxxotgl 
sedimentos del terciario inferior yP'gran Parte de sedimentos del txxx 
cretáceo superior y medio4anakáttinnxninlx.En la Cordillera Occidental, 
geológicamente poco estudiada,se reconoce que ella,lo mismo como en 
la seccion ecuatáriana(dolff) y en la seccion perlanapes una zona eums,g-
mática y de consiguiente se puede esperar que  ella tambien sea  eutect6nica9  
como lo acusan las complicaciones tectónicas a medida que  se  pentra de 
su terreno de virgacion Caribe hacia el $ur,o sea hacia su parte alta.% 
la hoya del Pacífico que sigue al amitmatix, oeste de la Cordillera Occci-
dental,la intensidad tectónica amaina considerablemente,segun nuestras 
observaciones en el  Baudó,en el  mapipl y en la region de Buenaventura-liála-
gace acuerdo con este caracter tectónico relativamente tranquilopel 
magliatismo casi no se presente en la hoya del jvacífico,salvo en los dinte-
les que unen,como el  Guayaquil y el del -arienpla Cordillera Occidental 
con la de la Costa a trates idnixRacaí de la hoya¿Zstos dinteles desde luego, 
por su relátivo eumagmatismo  se pueden considerar comoezonas de  relativo 
eutectonismo dentro de la hoya del Pacifico...De acuerdo con su relativa 
tranquilidad tectónicatla hoya del Pacífico muestra el desarrollo potente 
de los sedimentos terciarios que se hallan ahí expuestos en una serie 
al parecer continuapy probablemente tambien el  desarrollo  potente del 
cretáceo,cuyos afloramientos se conocen vastamente.-Aacia las partes altas. 
d la Cordillera de la Costa,caracterizadas por rocas de  fundamento,la 
intensidad tectónica vuelve a  aumentar y nxxamillmatalgnxqxa a ella, corres-
ponde,probablemente en el cretáceo,un tiempo de relativa  actividad  ±11. 
magmática.  

Para no  diferenciar demasiado podemos decir quedesde la Cordillera 
CentutaNW  al Occidente se  desarrolla una zona eutectónica y eumagaltica 
que abarca la hoya del ''auca y la  luaya.  Cordillera Occidental.Al Poniente 
de esta zona se extiende una  zona opistotectónica y mas o menos amagmática 
que corresponde  a la hoya andina del -racífico  a la cual sigue una zona 
hemitectónica y nucxxxxxxmax probablemente mas o menos hemimagmática. 

En general se puede decir nue,desde la Cordillera  ventral  hacia el 
Occidente se  extiende una xxx  zona relativamente eutectónica y eumagmáti-
ca namxolimaimailpectériximaxmakia cuya intensidad tectónica y magmática 
diminuyen a medida que se aleja del eje  andino,representado por la Cordi-
llera eentral t en la cual el eumagmatismo se ha conservado hasta la aCtua-
lidad.1-Ja diminucion &e 1a,intensidad se varia en el sentido de que,en las 
hoyas andina4e1 eudlecteniSMO y el eumagmatismo dimuyen mas rápidamente 

: 	• ' 
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que en las Cordilleras(Oceidental y de  la Costa).Uomo las uordilleras 
representan en general anticlinales y las hoyas sinclinales y como la 
Cordillera de la Costa es mmnax maa baja que la Cordillera Occidental 
y esta mas baja que la Cordillera Central que se distingue aun hoy 
dia por la actividad magmátical pod@mos decir que el magmatismo es una 
funcion de las grandes rasgos tectónicos de manera semejante como lo 
es el petróleo en cuanto a los rasgos menores porque la inténsidad 
magmátíta se concentra a  las  cordilleras anticlinales y diminuye a medida 
que estos tan siendo mas bajos.-hin la hoya del cauca,geológicamente mucho 
mas alta que la hoya del -Ljacífico y colocada entre dallxiaáaaxyalaxwei 
pumtmaxemasialswravxmamaguakt*talur dos cordilleras eumagmátícas,la intensidad 
magmática es maxxikialmaxttlxmapaxxpepagxxxxl acentuada,mientras en la 
hoya del  pacífico ella es prácticamente nula.-"ta apreciacion desde 
luego solo se comprende para la faja andina colombiana que se halla al 
Sur de los  7  grados latitud Norte y debe comprenderse cuna grano salis 
porque no hemos tenido en cuenta las partieularidades de la evolucion 
tectiSnica ni tampoco la influencia que tienensobreLla intensidad 
magnética las efectos isostáticos a que nos referiremos en particular 
en otra parte.lun este lugar solo diremos queowzmumxdiaxlaxImillagiamtÉk 
la intensidad tectsónicase intensifica hacia el núcleo del Ecuador' t o 
sea hacia una estructura en general cupulosa que forma unacle las 
compenscaiones principales del hundimiento del terreno interior andino 
hacia la cuenca del Caribee'le agrega que en el ecuador los ndes han sido 
comprimidos a su mentir amplitud y que ahí mismo la Cordillera Central 
representa en general el eje de una chula. vamos viendo pues,como los grandes anticlinales y lés grandes  cúbal-
las-  son las zonas zbaxmactifaxkazionxdiaxla  principales del magmatiemes 

Al observar el terreno que queda al Oriente de la Cordillera entral 
(hoya del Magdalenapordillera Oriental) ,~axeama las indicaciones que 
hicimos en  relacion con los movimientos epirogénicos nos demusetran 
por sí que,en compamacion con el terreno del lado occidental de la 
Cordillera uentral,se trata de una zona opistectónica,de  evolucion muy 
tranquila,que en grandes extensiones es amagmática y regionalmente 
apenas dpistomagmática.isa hoya del magdalena,soloxaBxema segun los actuales 
conocimientos viene a ser opistemagmática tan solo  JaKItia  de Uirardot hacia 
el 3urao sea en la seccion mas próxima al núcleo andino del Bcaadortsiendo 
demonstrativo que,de acuerdo con los estudios de Stille(1) y M los recien- 
tes de  E.  Gretésepla actividad magmática 	aumente hacia el Burpante todo 
en el dintel que obstruye y veda la prolongacion meridional de la hoya 
del Magdalena en la region de las cabeceras del uaquetd y del Magdalena. 
La Cordillera Oriental es en gran extension Klixta amagmática,circunstancia 
que se relaciona principalmente con su evolucion opistotectónica hasta 
el terciario medio inclusive.*lgunas manifestaciones de actividad neovol-
cánicas se han encontrado en iaxinagtem un anticlinal mas o menos complejo 
que forma el borde ImaidAtuttaixotaxlx oriental de la artesa de linja-raipa 
y que se presenta a manera de dintel en lo que es la hoya andina oriental 
de la Cordillera Oriental.Sinembargo se puede sueoner que las manifiesta-
ciones eruptivas sean mas abundantes en la Cordillera Oriental,porque 
la presencia de minerales de Zinc,lexclaxill de plomo y plata en zonas 
altas y de ca.racter anticlinal,compuestas d sedimentos cretáceos hacen 
prever que la actividad magmática no ha sido dElxbilla tan reducida como 
a primera vista parece.-Como en la hoya del magdalena el magmatismo 
aumenta término medio hacia el núcleo ecuatoriano,asi tambien debe suceder 
con la Cordillera Oriental en la seccion que queda al Sur del Sumapazaws-
ta suposicion se respalda con la. presencia de rocas andinas en la region 
de Dolores(al E de Matagiama que ha constado ahí Stille."e advierte que 
esta seccion de la Cordillera Oriental apenas se conoce y que parece estar 
constituida esencialmente de rocas de fundamento,como sobre la misma 
latitud tambien lo está la Cordillera Occidental,segun Stutzer(2).'n esta 
relacion es interesante de dar constancia que giyaláalicaxxalltawdEffrotaximag 
Cr  el núCleo santandereano,alejado del núcleo ecuatorianoplas manifesta-
ciones magmáticas parecen ser escasas,lo mismo que en el núcleo de 
mérida.En cambio son mas abundantes en el núcleo de 'aracas que se halla 
Exxxxaxpaxtaxa en el borde de la cuenca uribe(zona de hundimiento del 
terreno interior andind,y en el núcleo de  -anta martalbordemeridional), 
las manifestaciones magmáticas son relativamente abundantesawn mayor grado 
lo son en «2 los bordes antillano y centroamericano de la cuenca del 
Caribe,donde dichos bordes se levantan a mas de 5000 metros sobre el 
fondo de la cuenca,siendo particular que,segun las actuales condiciones 
la mayor actividad  magnética se halla sobre el  biudei  occidental9y en 
especial en la region de -Nicaragua hasta el dur de 'éjico,donde se  t'II 
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vuelven  a congregar los elementos andinos al núcleo centroamericano,ele-
mento simétrico al núcleo ecuatoriano.'or tratarse de un núcleo es de 
suponer que ahí la intensidad tectónica nieuxmayax llegue a su maximum.-
Conviene agregarlue en las grandes cuencas de la Cordillera oriental 
(cuencas de bogota y de -aracaibo),no se nota en absoluto la influencia 
maSmtica y que en correspondencia el interior de estas huencas muestre 
una intensidad tectónica muy inferior a la de los flancos,en especial 
la klalizal cuenca de maracaibo.'n los flancos de data cuenca waxmaxxxxiatima-
altas la actividad magmátdca del tiempo andinoximacanxxisex se ha compro-
bado en el descenso de laserrania de 'erijá hacia Yenzuela y en la 
reninsula de l'araguaná,zonas donde asoman rocas de fundamento enmedio 
de sedimentos terciarios y situadas sobre el borde 'aribe. 

teniendo en cuenta las anteriores anotaciones,podemos decir que 
el magmatismo es una funcion de la tectónica y de su evolucioü.bu  aparf 
clon xxxxlmax en las estructuras es,en grande escala l semajante a. la del 
Petróleo.lia reparticion en xam estructuras mayores,como en el núcleo 
ecuatoriano,decida sobre la la reparticion en estructuras menores,segun 
ellas se hallen próximas o alejadas de los ~anta grandes centros,magax-
iffecri si por ejemplo las actuales manifestaciones magmaticas 
concentradas sobre el nucleo ecutoriano,diminuyen a medida que se 
alsalryxdtema~ter abre y desciende el terreno interior andino hacia el 
Caribe.Como la Cordillera Central es el elemento que mas lentamente des-
ciende las manifestacionesemagmáticasIvolcanes' se extienden en ella 
mas al Norte.A medida que el terreno interior ndino desciende hacia 
la cuenca 'daribe y a medáida que los flancos se van levantando relativa-
mente la actividad eruptiva se carga hacia los flancos,como se duce del 
pasado geológico y tambien de la actualidad.Estas condiciones coinciden 
con el hecho de que hacia el núcleo ecuatoriano,segun lo acusa la reduccion 
y  la altura del terreno andino,se nota mayor intensidad tectónica  4mayor 
contraccion)en tanto que hacia el '-'aribe la mayor contraccion debe hallarse 
en el flanco centroamericano. media que dimhuye la contraccion del 
terreno interior hacia el '''aribe,e1 magmatismo actual y tambien el 
del pasado geológico iza apagándose,observaaion que se pone bien de 
manifiesto si tenemos en cuenta que en la área de virgacion ritaxiaxlitar 
bolivarense-urabense de la Cordillera Uccidentai,es decir de una Cordillera 
cuyo caracter eumagmdtico se distingue desde la Patagonia hasta 'laska, 
no hay xaxtxxxxlExiitaxdInuaxapiimaxxd-ExIxa sino escasas manifestae iones 
eruptivas l reducidas a la prte occidental de la virgacion,es decir al 
lado donde el flanco andino comienza a levantarse relativamente hacia 
el borde occidental de la cuenca Caribe. 

rara llegar a concebir el magitatismo como medio para determinar el 
grado de intensidad tectónica,hay que tener todavía en cuenta lelxlax 
el caracter de la evolucion tectónica.ror ejemplo,en  -alivia no encontramos 
el mayor magmatismo sobre la Cordillera heal(prolongacion andina de la 
Cordillera Oriental de Colombia) que es orográfica y geológicamente mucho 
mas alta que la Cordillera eccidental,volcánica en ese sector.:gsto 
se explica de que la Cordillera heal se halla en el lado aptxtatlertím  
de evolucion tranquila de los Andes mientras que la cordillera Occidental 
se halla sobre el lado eutectdnica.dinembargo conviene dejar costancia 
3ue la Cordillera "eal contiene manifestaciones neovolcánicas que son 
acidas. 

Ademas se debe tener en cuenta que la reparticion sixxlaxxxitmax tectó-
nica de la s rocas eruptivas se rige y se regia por kx el peso especifico, 
de tal maneranlesde las partes bajas hacia las partes altas se van encon-
trando rocas siempre mas livianas.así lo indica una observacion de Grossa 
de que los productos eruptivos del neoterciario de Itiatilymiaxxxx la seccion 
antioqueha de la hoya del "auca son básicos en comparacion con los 
productos ácidos del mismo tiempo en la parte cordillerana occidental 
del Perú,siendo que en aquel tiempo y ya antes,la region tixxxxa cordille-
rana del Perú era mas alta que la parte Uordillerana de Colombia que 
recien comenzaba a evolucionar como  InlictiibzXa  geoanticlinal.A1 ir mas 
hacia el L'ur,las actuales ExyldixiBurex productos mas bien básicos del Xxxig 
Sur del rerú y del  -.Norte de Chile parecen contradecir esta opinion,porque 
se trata de una zona cordillerana, relativamente altappero ello se explica 
si se tiene en =lenta que en esa. parte la Cordillera Occidental es rela-
tivamente baja en comparacion con la Cordillera peal de Jdolivia.-n lo de-
mas se agrega que los productos volcánicos dátuados en el lado americano 
del Pacifico y en un nivel bajo en comparacion con los Andes,prdducen 
materddl muy básico,mientras los volcanes de los Andes son comparativa-
mente ácidos.-lin cuanto a la relacion del magmatismo con la evolucion 
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conviene agregar que,a medida que un terreno sedimentario se va contrayendo 
y levantando,las rocas se vuelven mas ácidas l o mejor dicho. que se reparten 
segun el especificoy de acuerdo con las estructuras.un ejemplo que pode mos 
aducir al efecto,lo extraltamos de« la obra de Grosaecsobre el terciario 
carbonífero de ^nticlquia.begun se desprende del resúmen en página 192 
de tzgaxxxlixd~« la citada obra,durante el tiempo de uombia t es decir 
durante TansocUlaramaktimtacri~ciaracexarmiana un tiempo sedimentario de 
la ereccion andinat los productos eruptivos son básicos.kange Despues 
del tiempo de Combia,xxanda surgflixxxla mayor parte de las masas andesíti-
cas de esa region tal lado de algunas masas basálticas.Segun se desprende 
de los mapas Titiribi y Foblanco,las masas basálticas ascienden en el les 
partes geológicamente balast en tanto que las masas andesiticas ascienden 
en la transicion media desde la cuenca gnXXxatania terciaria que se halla 
al Sur de Fredonia hacia el núcleo que se deáarrolla entre esta y la cuenca 
de Sopetran,situada mas al Norteo- 

Al tener en cuenta Én estos puntos de vista parece óbvio de que lconsi-
deeando las cosas de mayor a menor,se pueda llegar a conclusiones 
satisfactbrías sobre la mapa relacion entre la tectónica y el magmatismo 
lándinntaxnexxniliaxximkinienxmlbansmagnsiIanst Si, como es de pensartesto 
se comprueba l la determinacion del magmatiemo puede ser una indicatriz 
sensible para determinar la tect6nica y su evolucion,como tambien habrá 
de suceder a la inversa. 

Como lo siguiente se relaciona con las observaciones hechast agregamos 
que Exandidaxeptgxxnxallakxa medida que uno se aleja de los grandes centros 
eruptivos,la sedimentacion se va volviendo tanto mas regular y tanto mas 
potente,segun se desprende,.,de la comparacion de la sedirnentacion terciaria 
y cretácea en la hoya del Cauca y en la hoya del pacífico. 

Orden uonstructivo•de los andes. 
En el presente trabajo nos restringiremos 

a. exponer tan solo los puntos generales de lo que hemos denominado 
construccion andina u orgánica. sta se basa primeramente en la subdivision 
longitudinal de los andes yn ramales cordilleranos y hoyas andinaz,subdivi-
sion que videntement% tambien se puede observar en menor escala,como lo 
demtestra la sublivision longitudinal de la Cordillera Oriental en cinco 
elementos longitudinales y la subdivision de la Cordillera Occidental 
en otros tantos elementos que se manifiestan en su virgacion hacia 
Bolivar y Urabái 

°egun se desprende del hecho de que las 
elementos longitudinales de los andes y en mayor grado los elementos 
longitudinales de las Cordilleras no se dejen perseguir sino intermitente-
mente sobre extensiones mayores,debe haber algun motivo que los modifique. 
giste motivo reside en la, isostasia y el caso mas comun lo explicaremos 
en los siguientes gráficos: 

En resdmen estos gráficos indican que, 
si se tiene un sistema de plegamientos de mas o menos la misma intensidad 
entre los cuales y si en este sistema el anticlinal central se levanta 
en una determinada direcciont los elementos laterales se debilitaran 
correspondientemente hasta que finalmente desaparecen y entran a formar 
el tendido de una cúpula cuyo eje lo constituye el cordon central.i,a1 
contrario,el anticligal central se hunde,los elementos laterales,en 
especial los anticlinales flanqueadores,se levataran y el resultado será, 
la formacion de una artesa cuyo eje lo constituye propiamente el anticli-
nal central.Es natural que en vista de las variaciones que sufren los 
anticlinales'y sinclinales a causa de la isostasíatnnxxnxImulaxkacklax 
ellos solo sobre ciertos trayectos merecen este calificativot pero como 
ellos en principio se hallan presentestnos conformaremos con el uso 
relativo de los términos anticlinal y sinclinal.Tambien es natural que 
en la naturaleza donde actuan kREMSDUIE plegamientos de mayor y menor 
amplitud uno sobre otro,no se puede esperar que el principio isostático 
se halle expuesto en forma de un esqueapperd si de tal manera que 
el esquema sea claramente reconocible.Tambien necesitamos agregar que 
el principio isost4tico expuesto solo gs un caso y que nmxisamdanman puede 
variar múltiplementesí se puede levantar uno de los anticlinales latera-
les o se puede hundir—mas fuertemente uno de los sinclinales,o puede haber 
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un numero mayor o menor de elemento de los indicados,o el proceso solo 
se lleva. a cabo rudimentariamente,de manera que no se llegue a formar 
una verdadera cúpula o una verdadera artesa,etc. 

ál ejemplo que hemos tomado como esquema,se puede observar en el 
desarrollo de los andes desde el 'aribe hasta el altiplano boliviano y 
es orográficamente tan exlicito como tectónicamente. 

án la seccion andina de Colombia que queda al Sur de los  7 grados 
latitud Norte,se observa el caso que representa la figura I.1'a subdivi- 
sion longitduinal de los elementos que particpan en el juegcyisostático 
es la siguiente:la Cordillera Occidental,la hoya del Uaucalla Cordillera 
Central, la. hoya del Magdalena y la Cordillera Oriental.Alrededor de los 
7 grados,las uordilleras tienen mas o menos el mismo nivel geológico, 
pero hacia el Sur,la 6ordillera Oriental,con las ondulaciones del caso 
va leva.ntandose en término medio,mientras las cordilleras Occidental 
y la Oriental se van debilitando y de acuerdo con estos las hoyas 
del uauca y del Magdalenaván la seccion ecuatoriana,la Cordillera ventral 
adquiere su altura máxima en relacion con las Cordilleras adyacentes 
que prácticamente se transforman en flancos de la cúpula de mayores dimen- 
siones que hemos llamado núcleo ecuatoriano.Za transforlac ion en flanco 
se hace sentir principalmente en la CordilleIa Oriental y por consiguiente 
ta.mbien en la hoya del Walimaa, Magdalena;es decir en el lado opistotectónico 
de los Andes el principio isostático se presenta mas perfecto que en el 
lado eutectónico l donde la Cordillera Occidental y la hoya, del 'auca aun se 
dejan perseguir bastante bien,aunque en estado muy debilitadooacia el 
Perd,tras una depresion pasajera que parece sufrir la Cordillera ventral 
en el cruce poro el Marahonplas cordilleras Occidental y la Oriental 
vuelven a ganar en altura pero geológicamente quedan algo debajo de la 
Cordillera uentral.ste desarrollo sigue hacia el dur del Perd,donde 
la. Cordillera Centrál se hunde al llIgar al altiplano bolviano, formando 
lo que se distingue como cuenca boliviana.En esta seccionpla compenscaion 
del hundimiento devla Corddllera central no se verifica mas o menos 
parejamente hacia la Cordillera Oriental y hacia la Cordillera Occidental 
sino se concentra hacia la Cordillera áeal,la cual esta. representada por 
la potente Cordillera Real.n consecuencia de este desplazamiento del 
efecto tectónico que debe haber venido desarrollándose desde antes del 
período andino,la Cordillera Occidental es relativamente baja y apenas 
constituye un borde laxa los sedimentos neocret4ceos y terciarios de 
la cuenca boliviana. a cuenca,segun púátos. de vistas geográficos en lo 
demas tiende a cerrarse hacia el Sur para luegoevolver a atiiraa constituir 
se hacia el NW de la Agrentina y allende este extremo,e1 terreno andino 
comienza albrirse en la virgacion hacia la cuenca marina de la Argentina° 
El proceso en esta parte se verfica muy deficientementel en cambio se 
desprende bien en la virgacion andina hacia la cuenca del 'aribe.s11 Norte 
de los 	grados lat. Norte,la Cordillera uentral se hunde en la depresion 
del ano y se levanta por última  vez en calidad delX nuAcleo de Santa 
marta.l'e ahí en adelante desaparece en el fondo de la cuenca 'ari%e,mn 
profundidades que alcanzan basta 5000 m.1as Cordilleras Occidental y 
Oriental,si bien descienden geográficamente,quedan sobre el nivel del 
mar y constituyen(con las irregularidades del caso)el flanco centroameri-
cano xtxxlaxaitaxa y el flanco antillano de la cuenca andina.Ilas hoyas 
del Cauca y del Magdalena xxxxmliam,de acuerdo con el,principio isostático, 
deben constituir los flancos bajos interiores de la cuenca,-Uacia  14icaragua 
y Gutamalapse vuleven a cerrar los elementos andinos y constItuyen el 
citado núcleo Centroamericano,cuyo eje debe corresponder a la Cordillera e 
entral. 

s significativo para el orden que reina en &a construccion andina 
el que el mismo desarrollo como lo muestran los Andes entre el "cribe y 
Bolivia, se observe en menor escala a lo largo de la seccion de la Cordille-
ra Oriental,comprendida entre la reglan de maracaibo y la region de 
Bogotá.. a. subdivsion longitduinal en cinco mienbros que. muestra la Cordille 
ra oriental se observa bien en la region del Suarez y del Chicamocha,donde 
se distingue el cordon anticlinal occidental,situado al W del uarez,la 
hoya. rIxIxIxecrazxrecciphenic  sinclinal occidental a lo largo—del uuarez, 
el cordon anticliáal central entre el Suarez y el curso medio y alto del 
Chicamocha,la hoya Jaita:DI/al sinclinal oriental Eatxxxial a lo largo del 
curso alto y medio del Chicamocha y el cordon Riirnialxaxirx anticlinal 
Oriental que se halla al eriente de este rio,y que limita la Cordillera 
Oriental con los Llanos.e comprende que los terminos anticlinal y sin-
clinal soló valen generalmente porque se trata de elementos subplegados. 
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En su desarrollo geológicp hacia. la  Sabana de Bogotá tel cordon 
central muestra un descenso termino medio 9uave t en tal forma que en la 
region al Ceste de Soatát la cima del Cordon se halla compuesta de rocas 
premesozóicas que se levantan a 3000 y basta, cerca de 4000 m;mas al SU 
las rocas de fundamento desppraecen de la superficie y la zona culminante 
va marcada por sedimentos de,/ la parte alta del piso de Giron(mas o menos 
barremiana),como se puede observar en la. region de Arcabuco y Leiva(nivel 
de le parte alta del piso de Giron 2800-3000 m).En la region de Ubaté, 
es decir mas hacia el S1 ,e1 piso de iron ya no asoma en el cordon central; 
en su lugar predomina, el piso de Villeta t cuya superficie en las partes 
culminantes queda a unos 3000 metros en término Medio.Se advierte que el 
piso de Villeta en esta parte tiene unos 2000 metros de magnitud y que 
en consecuencia en la region de Ubaté-.2 dquene el nivel geológico del 
Cordon central es sensiblemente mas bajo que eó la region de Leiva.Al SU 
de Ubate,o sea en el Intimo trayecto de descenso hacia, la cuenca de Bogotá 
(representada por la Sabana de Bogotá),la superficie del lois« cordon 	 
central va, formada del piso de Guadalupe que se  mantiene a alturas de 
2800 a 3500 mI siendo la magnitud del piso de Guadalupe de b200 a 1500 m. 
En este trayecto,el descenso del cordon central es poco sensible y 
ademas,como su cima se carga hacia el lado occidental t inIluye a levantar 
la hoya occidental y a desfigurarla en  el trayecto correspondiente.En 
la region de 'ipaquirll,e1 cordon central comienza a. descender hacia la 
adliallz cuenca-de Bogotlylmxtarixmmawraxnmax de una manera notable ,porque 
se subdivide en tres elementos andinos,o sea en dos anticlahales laterales 
(anticlinales de, Tabio al W y anticlinal de  Cota al E.) y un sinclinal 
interior(sinclinal de Tabio).Los  anticlinales 	 compuestos campuestos del 
piso de Guadalupe tdescienden hacia el  centro de la cuenca de Bogot4(region 
de Yunza)y desaparecen bajo la superficie t demostrando as l que ellos 
van a. formar el fondo de la cuenca de Begotd,como la Cordillera uentral 
forma. el fondo de la cuenca del uaribe.En la region de madride sea hacia 
el lado meridional de la cuenca de Bogotá,e1 cordon central vuelve a 
levantarselformando primero «I la cupula compleja y potente de Terreros 
y mas migtx al Sur el núcleo del Sumapaz,donde segun indicaciones 
de Stutzer predomina.. el,piso  do  uuadalupe,siendo la. altura geográfica 
del ndcleo de 4000 a 4500 m.-Mientras el cordon central va descendiendo 
en la, forma descrita hacia la cuenca. de Bogotá,elemento geológico bien 
circunscrito,para volver a levantarseede ahí hacia el u:dele° del 
Sulapaztxxixxdicho elemento asciende desde la region que queda al W' 
de Secta hacia el.Norte,despues de vencer unaregular depresion que sufre 
en la travesia por el -bajo Chicamocha.Su mayor altura la adquiere el 
cordon central en la region que queda. al  Norte del cursominferior 
del Chicamocha hasta la  region de Pamplona-an Pedro y donde predominan 
en el las rocas delfundamento cuya altura. llega, a 4000 m como máximum. 
En esta zona culminante el cordon central forma  el eje itzixndz de la 
zona. culminante del núcleo antandereano,region donde tanto el cordon 
oriantal(subplegamientos  intensos) y el cordon occidental(subplegamientos 
menos intensos)vienen a constituirse en flancos del cordon central,ante 
todo el cordon occidental. Hacia el Norte de laótandertel cordon central 
muxxxxxxxáaxxzmilmexyxxzxclimilkftx&  comienza  a. descender  en direccioní aX 
la cuenca de Maracaibo y muestra las mismas particularidades como en su 
descenso hacia la cuenca de Bogotal l es decir se parte en dos anticlinales 
laterales(del Catatumbo y de La retrolea) y en un sinclinal interno que 
viene a manifestarse en el Norte como sinclinal del xiz plano del Sardiná- 
ta4tstaselementos descienden geológicamente bajo la superficie del plano 
de la, cuenca,a poca distancia allende la frontera colombo-venezélana y 
evidentemente tamkixxxganati, demuestran que el cordon central forma «I 
o tiende a formar  el propio fondo de la cuenca de  maracaibo,de acuerdo 
con los preceptos de la figura  3 del eequema.obra decir que las 
considerables alturas 

occidental(serrania. de Ocahaerijá) demuestran 
la compensa.cion del hundimiento del cordon centralt el cual se carga 
principalmente hacia el cordon orientaltlo mismo como sucede en la cuenca 
de Bolivia.Con respecto al cardan occidental,se advierte que este 
evidentemente  tambien es  mas bajo porque se transformaten el trayecto 
correspondientel en flanco bajo del núcleo de Santa  marta.-Bn la  cuenca 
de Bogotá,e1 levantamiento de los elementos laterales no es tan explícito 
como en la cuenca de Varacaibo debido a los efecyos de erosion.4'ero 
el cordon oriental muestra ahí el nilcleo de 'uetame,donde las rocas del 
fundamento alcanzan alturas hasta de 31000 mlpudiendo considerarse que 
la altura del piso de 'uadalupe fu d en esta parte de unos 6000 a 7000 m. 
Como tambien en esta cuenca la compeneaction del hundimiento del cordon 
central se carga hacia el cordon oriental,el cordon occidental no muestra 
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alturas geol6gicas sobresalientes.Sinembargo en la cdpula de Villeta que 
queda. al NE de Villeta y en la cúpula del Diamante que queda al E de Apulo 
el cordon occidental adquiere alturas cxxxidaxa - bastante mayores que 
las que median en  el terreno comprendidAld entre dichas cúpulas y el 
fondo de la cuenca de BogotI.En un perfil nuaxxaxwarolewilliiaxl de Honda-
Bogotá hacia Villavicencio que se acompañará al informe del norte de 
'entender cuya. puhlicacion está dispuesta por el señor Ministro de Indust-
rias,se podre observar el descenso ondulosa que existe desde el núcleo 
de cluetame y desde el núcleo de silleta hacia el fondo de la cuenca de 
Boget1.- 

Tenemos pues que los elementos isostátácos que modifican el desarrollo 
de ios elementos longitudinales de la Cordillera Oriental en el trayecto 
referido y que se hallan centrados en el cordon central,sonWla cuenca 
de 'aracaibo,ámplia o sea relativamente poco contraida,el núcleo "antan-
dereeno que ocupa un terreno alto y contraido de la, Cordillera Oriental 
y la cuenca de Bogota,alta y contraida en x 
comparacion con la cuenca de maracalbo.l'a relativa contraccon y elevacion 
de la cuenca de Bogot4,desde luego,se explica de su mayor cercania hacia 
el núcleo '''cuatoriano,termno de mayor contraccion de los Andes,mientras 
la. cuenca de ÁLaracaibo,pr6xima al la cuenca 'aribe como terreno de 
escasa o nula contraccion,por su xiltetaítian ubicacicn,permanece baja 
y Implia.Se agregan estos datos para demostrar la dependencia que tienen 
las estructuras medianas de las estructuras mayores. 

'1411 lo demas el principio isostáticoptambien se observa en menor esca-
la,como se explicará en el informe sobre el Norte de áantander. 

a determinacion de los efectos isostáticos se simplifica si se 
tiene en cuenta que las cuencas xxdirlaxxpublxia de los Andes y de la 
Cordillera Oriental que hemos mencionado y que se hallan todas centradas 
sobre el elemento central ,se forman sobre codos que describen los 'lides 
y la Uordillera Oriental.Los núcleos que se intercalan entre dichas- cuen-
cas mexkailarbtambien centrados sobre el elemento central l se hallan sobre 
las rectas correspondientes.tsto parece contradecirse en el núcleo San-
tandereanoppero se debe advertir que igEtle en el bajo Uhocamocha,donde 
la Cordillera Oriental describe un codo de NE hacia N tse intercala una 
depresion de rumbo 1TN que constituye en su parte mas baja laartesa del 
bajo Servitá(al WNW de que cuya compensacicn lateral es la, Yaltaa 
clIbula compleja del 	Nevado deleCocuy,situada sobre el cordon centra' 
Dicha depresion subdivide el núcleo Santandereano en dos porciones,una 
que queda al M del Rkiamaullhaxxxx±xaltptxxpletadaxal bajo ChiCamocha y otra 
que queda. al  SW.-liareeraix~egmectaxxlezds=~~tamagosmart~x~tIcalfrex 
plutaxmaxfimaxxIaliaxalmmtmomaxxxxxlmazaziaxxablaxkmadiabaxtaxdgkxaaxdian 
zIxinaw  Con respecto a los zadax núcleos y cupulas que se forman se puede 
decir en general que ellas se forman sobre trayectos rectos de cordones 
o cordilleras,como lo muestra bien iaxxxxxaxia el núcleo de *Igrida l en 
cuyos extremos tVt y Se se hallpn las depresiones de tarquisimeto y de 
dan Cristobalprespectivamente.Estasdepresiones se hallan sobre codos 
fuertes del cardan oriental d@ la Cordillera Oriental.-lin general se 
puede decir que los codos cordilleranos son 	partes reveladoras para 
la determinac ion tectónica porque impitgxxxmaaxalunt/Imamimucdsaxiaxxgatrax 

xatxxxic indican zonas de intensificacion de las diferencias axiales de 
los plegamientos.En consecuencia de esto l las cúpulas mas regulares y 
mas claras se hallan hacia la parte interior de las cuencas,formadas segun 
dijimos en los codos cordilleranoaor lo tanto,si se qiiiereld determinar 
estructuras petbollferas atractivas hay que buscarlas hacia, el intxxitax 
ilitxx5acxxxumarlaa borde interior de  las cuencas..ls natural que tambien en 
estas investigaciones hay que tener en cuenta  la situacion de los elemento 
medianos relativa a los  elementos mayores,como lo demuesia la diferencia 
rba(de contraccion, entre la cuenca de Bogotá y la cuenca de Máracaibo.-ael 
la. cuenca de Bogotl,debido a la mayor contraccion que sufri6,1as cúpulas 
fekxxxxklex se aproximan hacia la parte central,en tanto que Ixxolumma 
en la, cuenca de maracaiboyal menos las visibles se hallan mas a:._ejadas 
del fondo de la cuenca,el  cual probablemente ha sido pana muy poco con-
traido l segun lo indica la diminucion de  intxxxiÑaáximatírlizwxdx la intenr 
sidad de la tectónica en emnor escala desde los flancos hacia el inte-
rior. 
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Observaciones sobre issxmixvIneneaxlmalisamsxxxelsxlm  el aprovechamiento 
de los  niveles carboníferos para la determiljacion del cretáceo,y  en 
especial del terciario. 

Los niveles de carbon del tiempo andino sin duda son un importante 
auxiliar para la decifracion de la estratigrafia,pero ellos se presentan 
en muchos niveles desde el cretáceo hasta  el  terciario y dentro de cada 
nivel muestran  variaciones regionales muy apreciables hasta tal punto 
que una formacion carbonífera tan conocida como el piso de Guaduas(ter-
ciario inferior) carece de carbon hacia, los Llanos del Tolima y que 
una formacion no carbonifera,como el terciario medio de la region de 
flogot4-,unja,sea carbonífera en la cuenca de "•aracaibo y,evidentemente 
equival¿a a la formacion carbonífera antioquehapla cual Grosse considera 
como perteneiente al terciario Inferior. 	 e 

¡t'ara poder controlar las yarialiones de los niveles carboníferos, 
es necesario de tener en cuenta la evolucion tectónica y en general 
las zonas donde  maxiexamie5riouteaeamitexteurize~~Taxxxieeekiffmajeteeedketretxx  
determinado nivel estratágráfico es carbpnifers. 

Los niveles regionales de carbon encontrados en el cretáceo son 
los siguientes: 

5)Carbon senoniano dea la region de Bocha Chita que aun 
lo se ha observado en otras partes,pero que es una podere 
sa formacion carbonífera en el Midcontinent norteameri- 
cano. 

4)darbon cenomaniano,encontrado entre Chipaque y  Isogotl(E1 
8erezo) y al N de Chiquinquirá(5aboyál- as Gradas),asi- 
mismo que leves indicios en La Ilrabialll 1  de tigacon. 
*atrae Este nivel ±amkablee carbonifero ocurre en & 
Argentina. 

3 xxxima Antracita del Albiano,encontrada en el conjunto 
Re Une,desde el rio l'ne hasta la regdon de uhoadhl, 
en la region de "áquira-Sutgmarchan y en la region de 
Albania,al  11  de ChIquinquira. 

2) Carbon que se halla mas o menos en el límite del 
4ptiano con el  .'''arremiano,encontrado en la quebrada 
del Doche,cerca a  --hlpujarra(Huila) 

1)Carbon del Wealden v o sea del Cretáceo  inferior.11asta 
ahora no se han encontrado mantos de carbot de  este 
tiempo,pero su existencia  slaxIstagaxprelleallIsx  regional 
se hace probable porque el piso de Giron al E de Bogotá 
y tambien en los alrededores del núcleo santandereano 
contiene una gran abundancia de restos vegetales4xx 
n sentido ámplio el carbon del noche se puede considerar 
Como un indicio en este sentido. 

2or lo visto,durante el tiempo mayormente marino del cretáceo,tene- 
mos en Colombia cinco y quizá seis niveles de earben que en general se 
pueden constlerar como signos regresivos o como' influencia de movimientos 
orogdnicos ámplios y en especial como xxx signos de zonas costaneras del 
tiempo cretáceo. 

Los afloramientos de carbon del albiano hasta el  cenomaniano se 
hallan al uriente de bogotá,o sea en una zona donde el hundimiento,aunque 
fuerte,se ha compensado con el relleno rápido,signo de la proximidad de 
tierra firme.-sta tierra firme se puede stponer hacia el núcleo de qaxetame 
o en general hacia el turldonde la Cordillera Oriental consta esencial-
mente de rocas delfundamento y se halla próxima al núcleo ecuatoriano. 
A esta proximidad al núcleo ecuatoriano posiblemente tambien se puede 
atribuir la presencia del carbon del poche.-'os otros afloramientos 
de carbon desde el albiano hasta el senoniano se hallan en el medio 
flanco  labeixalalsaameridional del núcleo 'antandereano,donde ademas 
la facies del wealden es esencialmente límmiica.--J&stos datos indican  fue 
en general las  facies carboni,eferasdel cretá,ceo hay que buscarlawhaC"a 
las zonas abahadax medio distantes de los núcleos antíguosedebientlo 
tenerse en cuenta que. esto solo valeeen ~oral. 
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Los niveles carboníferos del terciario son de especial importancia 
para la paralelizacion de sedimentos de este tiempo. 

lin venezuela,segun Liddle se distinguen tres niveles principales 
que se han llamados 

3)Primer nivel de carbon(First Coal Horizon) 
que abarcámás o menos el mioceno inferior 

TECRIARION MEDIO 	y medio. 
2)Segundo nivel de carbon(aecond Coal Horizon) 

aue equivale mas o menos al oligoceno(medi&y superitP) 
TERCIARI IÑJYTIOR 1)Tercer nivel de carbon(Third Coal Horizon) 

Que equivale al eoceno inferior, 	, 
El mas constante de estos niveles es el denominado tercer nivel 

de carbon,el cual equivale,segun'puntos de vista de la subdivision gene-
rallal terciario inferior.Los niveles segundo y primero de carbon son 
muy inconstantes y equivalen en conjunto al terciario medio. 

Lomo hemos dicho anteriormente,la subdivision del terciario 
inferior y medio esta selialada por el movimiento epirogdnico que media 
entre el oligoceno inferior y el oligoceno medio y que parece concentrarse 
principalmente al oligiceno medio. ate movimiento está marcadwg lartxpw 
regionalmente por una discordancia¡en especial hacía los núcleos antíguos, 
en las áreas alejadas de estos núcleos reina mas o menos la concordancia 
y el móvimiento orogénico se manifiesta poe el cambio ;brusco del sedimento. 

De acuerdo con estospuntos de vista y con tespedtlenivell seno-
niano,el tercer nivel de carbon de ienezuela equivaTe en la parte colsm-
biana del Cordillera Oriental y en el alto magdalena al piso de kagesstax 
Guaduas(eoceno hasta oligoceno inferior aprximadamente),dato que ademas 
se respalda con las observaciones en la faja dstylatoutexxaziosixotElxis~ 

0 IbatnYneveIllida-adal  de 'dcuta—emlaona-apitanejo-Socha-Tunja-Chodonta, 
donde se conserva el piso de Guaduas en buenas condiciones y que 
sirve de lazo de union y de apreciacion estratigráfica entre la cuenca 
d Maracaibo y la. cuenca de Bogot4.-'l ptimer y segundo nivel de carbon 
que corresponden al terciario medio,debenian hallarse en el piso de 
Bogotg(mas o menos oligoceno medio hasta mioceno medio),00mo se ha deno-
minado el terciario medio en la zona boyacense y cundinamarquesa de la 
Cordillera Oriental,y en el piso de Gualanday(HeoCiwdeitiferior de Honda 
de Stutzer)Inombre deudoce7-reeeee- al terciario medio en el alto 2agdalb, 
II, • 

El tercer nivel de carbon en 11N, seccion colombiana, de la Cordillera 
eilidntal,muestra un desarrollo  ki4iximx,  mucho mas vigorodo que en 
Venezuela.'ste nivel abarca todo el piso de Guaduasymenos el conjunto 
de arcillas superiores,las cuales,segun la paralelizacion con venzuela, 
equivalen al pixaxda conjunto de .Pauij1,excento tambien de carbon en 
dicho pais.;.tdemas hay la particularidad de que el cenjunto inferior de 
arcillas esquistosas franjeadas del piso de Guaduas que reposan directa-
mente sobre el senoniano y que deben representar el eoceno inferior 
no muestra mantos de carbon propiamente sino se distingue,mas que todo 
localmenteppor lentes de carbon."n estas condiciones podernos decir que 
los niveles principales de carbon del terciario inferior se reparten 
esencialmente sobre el imeataxi eoceno medio y superior.zntre estos 
dos niveles,el del eoceno medio(propio Thírd Coal Horizon de Liddle) 
es el mas sostenido en la parte folombiana de la Uordillera 
como tambien en Venezuela.-11 que debe equivaler al eoceno superior en 
cambio se debilaa, regionalmente en la parte colombiana,como tambien en 
Venezuela.Su pre- sencia en el -norte de "antander que forma pa el borde 
meridional de la cuenca, de *aracaibo,se ha podido determinar segun el 
nivel calizo del eoceno superior(rio Caus en 'enezuela y xima caliza 
del Tasajero en el Norte de Santander).-En general tenemos que la facies 
carbonífera« tiene su mejor'desarrollo en la parte boyacense,4XWO 
4j14/,14 y nor-cundinamarquesa,situada sobre el medio faldeo meridional 
del ndcleo santandereano.Así por ejemplo en la region de '"enguazaque, 
el Anexo de mantos de carbon expuesto es de alrededor de"25 a 30  con 
una magnitud total de unos  ao a 25 m de carbon.Menos abundante son 
los mentos en la region de gamacá y de Tunjappero su magnitud es 
regionalmente considerable,como en la region de Tuta-raipa y en la 
region de ChirivioHacia la parte nororiental,la facies carbonífera se 
debilita sensiblemente y RsilxixxislaxkiemusarTunbantal el numero de mantos 
explotables se reduce a 8-9 con una magnitud letal de 8-12 médres.-1 
avanzar hacia. la parte meridional de la 0abana(Bogot4-'alto de 'equenm. 
dama,el - ndmerd de mantos xxxxintaaa  explotables se reduce a uno hasta 
dos.A1 seguir mas hacia. el 3W(Fuasgasug4 -Áocaima),la cantidad de mantos 
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se reduce prácticamente a uno solo,el cual se halla bastante próximo 
a la superficie del piso de Guadalupe en la region de Iconol3zo. 

/in general tenemos que,desde el medio faldeo del ndóleo Santandereano 
hacia el 3W,Icxx.ii~r asausdisiawa. XSIKX9.12Mtlid 	 o Sea  en el des- 
censo geológico general hacia el alto magdalena,la xxx±Idatixdasmx facies 
de carboá desmejora. 

Una, observacion análoga,aunque no tan  precisa sepuede hacer en aquella u  faja del descenso del núcleo antanderlano hacia la cuenca de Maracaibo 
que va de 'amplona hacia Ulculta y Puerto illamizarpante todo al compa-
rar el nutero y la. magnitue de los mantosTren la reglen de La Donjuana(ente 
Paallona y Cdcuta) con el ndmero y la magnitud de los mantos en la reglen 
del  lasajero y de la Culebra(al N y NE de Cdcita). 

mas palpable es el debilitamiento de la facies de carbon que se 
observa en le faja limítrofe de la hoya del Ávlagdalena y de la Cordillera 
orientalcomprendida entre la  region de La Dorada y 'ocaima y de ahí 
hacía. los Llanos del Tolima0En la region de. La. Dorada yxxlanxix(Fuerto 
Liévano)y de la desembocadura del Guaduero al rio  Negro,los mantos de 
carbodsobrepasan el ndmerI de  5 y en la, region de Tocaima,segun las 
observaciones de R. Scheibe,solo se manfiesta un manto explotable.'n 
la region de C#icoral y de an Luis,en cambio,el piso de Guaduas no =fax 
±ixxxxrdamtaxotax«axliamxtXmalexxxItiackaxxaxIxxxxaxxamkamaxxxxxkaaxpantim 
ilax parece contener carbon,advirtiendo que el piso de Guaduas se halla 
en gran parte encubierto  por las tobas. 

As/ tenemos que taramix desde el medio faldeo del núcleo santande-
reano kxrataxaixaW y  AIRXICR  por el borde la hoya del Magdalena con la 
Cordillerana oriental kxxiaxaixbtxr,la. facies carbonífera desmejora. hacia 
la zona tolimense del alto tagdalena,basta tal punto que en la artesa 
del Tolima,parece suprimirsa.Xxim Como tambien hacia el Norte de 'antan- 
der la facies carbonífera desmejora a medida, que se desciende geológiaa-
mente,podemos decir que el núcleo  oantanderano tiene una influencia 
decisiva sobre la facies del carbon.E1 hecho de que tambien otras 
secciones de masa terrestres antígualainfluyen sobre  el  desarrollo del 
l'arbon se depprende del la considerable magnitud que tiene el carbon 
del terciario inferior en el  descenso septentrional de la serrania de 
2erijá,segun se desprende las observaciones de Liddle(pg.185,por ejemplo). 

Wal como la tectónica general influye sobre la facies carbonífera,asl 
tambien la tectónica menor.¿U Sur de Tunja tenernos por  ejemplo una xt 
artesa muy profunda,centrada en la region de yamiriquí-L'enesano-Tibaná, 
el nivel del  límite del  terciario inferior con el senoniano se halla 
ahí a unos 2000 metros de altura y los mantos de carbon que ahí afloran 
son 011 muy arcillosos, irregulares y contienen abundancia, de yeso.nacia 
los bordes altos de esta artesa,como en la region te kunta(al Sur de 
'l'unja) y en la. region de Chiriví,la facies carbonífera en cambio es 
excelente y ha formado buenos mantos explotables.úna artesa anexa a la 
mencionada se halla en Turmequé y en Eilamaxgaxttax  su fondo no hemos 
observado mantos de carbon sino unica.mente de carbon ciscoso.Bn cambio 
hacia el  lado de Chiriví que queda en el borde alto PE de esta artesa, 
el carbon es excelenteotro punto donde podemos hacer observaciones 
de esta índole se halla al XIT de 'apitaneho l en el curso inferior 
del rio %rvitl,afluente del bajo ChicamochaoEn esta parte se forma la 
artesa terciaria muy profunda de que  katlamialixaxxatxa áemos hablado en 
otra parla lugar.'ambien en esta 211 artesa no se observa sino carbon 
aroillosoymientras que  en los bordes altos,ante todo en la region de 
Boavita,e1 carbon muestra un desarrollo muy favorable.-1'n este como en los 
otros casos,la facies de carbon es un claro síntoma de la preformacion 
semejante.uomo esto se refiere a estructuras menores,se podria suponer 
que tambien la cuenca de Bogotá hubiere estado preformada.Sinembargo, 
hasta ahora no podemos decir sino que ella fonnaba,en el terciario inferir 
or una parte del tendido general desde el núcleo 'antandereano hacia  al 
alto 'agdalena.begun  nuestras observaciones,la actual forma y el actual 
perímetro de la cuenca de  Bogotá no vienen a seiialarse claramente sino 
en el  pleistocenoo  

Conviene agregar que tal como en la reglen Caribe de Venezuela el 
terciario inferior,de facies límnica marina ahIlmuestra aun misoxX el nivel 
usual de carbon w asístambien en Bolivar y crabá que corresponde a la 
zona caribe colombiana.15110 se deduce  de las  observaciones de -anderson(1) 
segun las cuales en el grupo de Tofeme que se halla dentro del' roved 
Eocene"ocurren mantitod de carbon. 

17,7197177157,7711uriginal bource of Oil in Colombia.-aull.Am.retrol. eolif±f,  
1q24_no_Qn_ 
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Bn cambio, segun nuestras observaciones en la hoya del .Pacífico, 
el terciario inferior de esta parte no contiene manta s de carbon,aunque 
sí mem*" bastante detrito vegetalomma lo mismo como en mixklexl la costa 
de Paita y en la costa. del .acuador que tambien  .1111  nueltam hacen parte de 
le hoya del 'anifico.Esta particularidad debe relacionarse con el hundi-
miento mas rápido de ésta faja y don  el  caracter comparativamente mas 
marino del terciario en general. 

ketxxaxellexawleimleia-  En redácion con la facies carbonífera del ter-
ciario inferior tambien es interesante la analogia Imixsxtaseesmitxmrt 

del desarrollo aixmlera del terciario inferior desde l ejas hacia el interior 
con el desarrollo del mismo desde la parte caribe de la Cordillera 'rien-
tal hacia el interior bogtanoátnxiaareaotetedeasxzemaluxemistermasyetacatecxxxxise 
dzeába¡eacxxmaumewiaxetwoommeaxxxiaplate~xxxExxiiremeoca~ En una como 
en otra zona,el terciario Ilmiiseetxxxxxmxima inferior,limno-marino en 
las zonas costaneras, se vuelve limnico hacia el interior y a medida que 
esto sucede la facies carbonífera aumenta. .or el interes que reviste, 
agregamos la nota de "alley Willis al pié lel cuadro estratigráfico 
que inserta entre las'páginas 724-725.The Jackson(nivel calizo de rio 
Caus y Tasajeroleoceno superior),Claiborne,and Wilcox(aproximadamente 
conjunto de Misoa-Trujillo que contiene el propio Tercer Nivel "arliboni-
fero en la base;eoceno medio e inferior próximamente),which are fossili-
ferous and distinct in central Louisiana,grade towards the north into lig-
nitiferous beds containing no distinct  Jeffetz  fossils.In northern Louisana 
and sduthern 'rkansas the fossiliferous Jackson(el único nivel terciario 
claramente marino en el desnenno 	nortesantandereano del núcleo banft 
Tandereano)linits this lignitiferous complexé abovello mismo como en 
el Norte de uantander).3till farther theauudda north,howeler,the eacIson 
also grows lingnitiferous and merges with the resticomo sucede en mi 
la region de Tunja hasta Bogotá).The midway,likewisel in the upper emabay-
ment region shows a decidedly lignitiferous tendency and may in places 
merme with the lignitiferous time equivalente of the other eocene beds 
(como sucede desde temextutlaxk la region de Idaracaibo hacha el Norte 
de Santander y hacia la region de Tunja-2ogotá).-Mixtmtgekx192xties 4*e lo 
dicho se desprende la importancia fundamental que tiene la estratigrafia 
de la region de Tejas al Norte para la determinacion de la region de 
Venezuela hacia el 'nterior oriental de Colombia,cuestion que no solo 
vale para el xxletáx terciario inferior sino tambien para el cretáceo 
y que debe ser de especial valor para la determinacion de los Llanos en 
Colambia.kaxgrotaxxdgx*gtaxxlmaiecxeixisbeitetxyxdgxigxxxgret Sobra decir que 
las zonas de jetas al Norte y de 'enzuela hacia el our,estratigráfica-
mente simétricasyse hallan sobre el lado opistotectónico de los Andes. 

kin general tenemos pues que la. facies carboni 2,fera del eoceno, 
marino-límnica en la hoya del 'acífico,limno-marina en la costa cribe 
se .vulve lírnnica hacia el interior donde meuestxa el mejor desarrollo de 
la facies carbonífera se extiende,segun los conocimientos aatuales,sobre 
el medio faldeo auroccidental y septentrional del núcleo iJantandereano, 
mientras hacia los bajos geológicos y tambien hacia algunas artesas 
profundas,ella desmejora.uomo los núcleos antiguos habían resurgido 
a raiz del movirniemto epirogdnico que media entre el senoniano y el 
eoceno ,hemos de suponer que xxxxxxxIaxtgesxxttaxy_axleaumaxdalmeax hacia 
las partes altas de los núcleos antiguos kax.taleimxpa causa del caracter 
continental de laxiaciasey los sedimentos,la facies carbonífera debe 
desmejorar y que en la culminacion misma de los núcleos antíguos(ante tildo 
en la Cordillera 'entral)no ha habido sedimentaeion en este tiempo. 

raiz de la sensible acentuacionique ttiVo lugar con motivo del 
movimiento epirogénico que separa el terciario inferior del terciario 
medio,los niveles carboníferos de este tiempo se xffiratxxxxiaxxvumaxalxhagia 
2axxpgrwirmx  presentan en regiones muchas veces distintas de las que ocu-
pan los del terciario inferior.%to sucede por ejemplo en la region de 
Tunha a Bogotá,donde los sedimentos de este tiempo se pueden considerar 
improductivos en carbon.111 único lugar donde hasta ahora se ha encontrado 
un leve estrato de arcilla carbonácea se halla al dur de Vogotá,en el 
principio del asTSenso de la °'arretera del Oriente hacia el pass de Chi-
pague. nenezuela,egte nivel solo se presenta regionalmente,lo mismo 
como en el Norte de 'antander,donde se retira hacia los bajos(region 
de La retrolea,cordon de Las Mesas al N= de 'ardinata).% la hoya del 
Inagdalena,este nivel es débil,siendo significativo que se presente en 
la cuenca del Tolima,donde el nivel del carbon del terciario inferior 
probablemente no se halla desarrollado.Los niveles de carbon,probablemente 
de caracter lenticalar,se presentan en el conglomerado  nasal del piso de 
Gualanday y en los estratos que siguen inmediatamente a él,como sucede en 	. 
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la region de .a.n Luis(Comision Científica nacional) y en la region situa-
da entre Ortega y Coyaima.-Bn la hoya del (auca,sim4trica a la del 
Magdalena,pero estratigráficamente menos completa aXgatIZX por estar situa-
da sobre el lado eutectónico andino,e1 terciario medio muestra un desar-
rollo carboniafero superior,siendo que el terciario inferior,a causa 
de las oscilaciones acentuadas de este tiempo,se destruyó o solo se con-
sera regionalmenteleuizá en Caldas).-Éista formacion carbonlferaptal como 
se halla desarrollada en la gecc ion antioqueha de la hoya del ,daucapla 
considera Grosse como perteneciente al terciario inferior aunque con 
algunas dudas.'arece que lo que mas influyó en el criterio de Grosse fue 
que un nivel carbonífero tan potente,evidentemente terciario,no podia 
sino equivaler a la formacion carboninfera de Guaduas de la Cordillera 
Criental.Sinembargo la duda con respecto a la edad que le asignó urosse, 
resalta por sí de las observaciones sobre la edad de los fósiles de agua 
dalobre o dulce que hace bteinmann en la obra de Grosse y sobre la edad 
de las plantas que hace Kraeusel(p.104 de la obra de Grosse)04mbeseinves-
tigadóresacqneideran que la formacion carbonífera debe ser relativemente 
nuava.Posteriormente a la ejecucion del trabajo de ‘Trosse tátutzer encontró 
fósiles marinos dñ la._ Seccoon alta del rio uauca(1) y las /nvestgacioáes 
que hace Tobler al respecto indican que la edad puede variar entre eoceno 
medio y mioceno inferior,siendo probable que se trate de fósiles oligocenos 
como estos fósiles se hallan en la base -del terciario carbonífero,segun 
lo da a entender Stutzer,lo probable es nue la. ~atm formacion carbo-
nífera dela hoya. del ''auca,en;loá-lugarepAstudiados,corresponda al 
Terciario medioossta suposicion se afirma al tener en cuenta el estudio 
de los carbones colombianos hechos por iteichenbach0)quien observa que 
los carbones de Antioquia contienen.   que 
los distinguen awaclaramente de los carbones eocenos de la Cordillera 
Oriental.Ademas el valor calorífico de los carbones de la formacion 
darbonífera de la hoya d 1 'auca,donde no se trata de influencias 
iÉneaspes sensiblemente inferior al valor carbonífero del carbon 
eoceno y se asemeja ah eattoneritidóeál carbon del terciario medio 
de Venezuela(véase análisis en la, obra de tiddleíp.384) .wkas importante 
sinembargo es el hecho de que la formacion carbonífera de la hoya del 
'auca, repose en una discordancia acentuada malaxR no solo sobre el 
cretáceo sino tambien encima de rocas precret4ceas.igual álbsaoItn?.i.1) 
aumpuaxxxxixaxílmicia se observa sobre el lado de la'hoya del Magdalena, 
donde el terciario inferior se colocaén áditcordancia,pero el terciario 
medio en discordancia sobre los sedimentos anteriores(hasta el piso de 
Villeta).111 que en este lado,la discordancia no sea tan fuerte como en 
el ledo de la hoya del 1-,'aucapse deduce sencillamente de que la hoya 
del Ilagdalena,simétrica'a la del dauca,se halla, en elflaxiso opistotectó-
hico de la Cordillera  l'i entral.Pinalmente hay que agregar que el desar-
rollo de la formacion carbonífera de la hoya del Cauca,segun puntos de 
vista, petrográficospes en principio la misma como la del piso de Gualan-
daypes decir comienza con un glnglomerado o arenaica, basales,lusgo se 
desarrolla una conjunto arcilloso-areniscoso y hacía arriba sigue otro 
conjunto areniscoso-ripioso.-bodas estas observaciones nos demuestran 
que el piso carbonífero de la hoya del Cauca,segun las observaciones 
de su desarrollo en la seccion antioqueflaynos demuestran que debe tratarse 
seguramente de sedimentos del terciario medio.El que estos sedimentos 
se hayan podido depositar en la hoya eutectónica del uauca y el que hayan 
podido adquirir una magnitud tan considerable demuestra la fuerza del 
periodo de hundimiento mesoterciario de cuya vasta extension en loa 
Andes dimeos cuenta.-51 carbon de este tiempo ocurre tambien en la costa 
del  Ler4,en la parte media del piso de 'orritos,en Chile("rauco) y en la 
PataRonia,etcs  

lí  Reichenbach 

2 )AmItnikiminagignximadiaxiimrJoaaaóetcionededEtdmáñáarelativaeliiqugata 
priagundidádaa 4ne yágelua niteltderdárbon,yuallwaizIJgradocdenlintlaidad 
tedtdilicactáefieniánflúeneiaedeólettfaisolace el taloredaldrifteáode/eoarbby 
depeagomprenderse gereal mente porque el nivel antracítico del albiano 
situado al E de Bogotá en una artesa con suaves inclinaciones(Chhpaque) 
y en la region de máquira - en estructuras comprimidas,no debe su alto  g( 
valor calorífico a la intensidad tectónica ni tampoco a la profundidad 
a. que yace sino evidentemente a la calidad de las plantas que lo componen. 
Ademas wexaulocuamixac el nivel de carbon del Boche pertenece al albiano 
y el carbon del cenomainano(ias Gradas) es un carbon bituminoso(rechkohle-Y 
de un valor calorífico bastante inferior al carbon del eoceno que se halla 
mikmax nrnfunMdad. 
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°on respecto al desarrollo de la facies carbonífera, del terciario 
medio se puede decir que este ya no se manifiesta. en la seccion byacense 
y cundinamarquesa de la Cordillera Criental,d 
matamaxaxxxxlamaxmaye(maaaaxdaatxxxixix&xmaxamtiaxataxiaxiaxaxi,eb cambio 
se presenta con desarrollo irrggular en la hoya del magdalena(débilmente), 
en la  kaya  cuenca de maracaibo y en la hoya del "auca.En la region de 
Bolivar-orabá su presencia aun no se conoce,pero es probable en vista 
de que se trata de una facies limno-marina semejante a la de marcaibo 
En la hoya del Pacifico,esta f)rmacion probablemente falta en gran extenlon 
a juzgar por el hundimiento rápido que ha tenido esta faja.Su axamaxam 
presencia en la costa de taita se relaciona. con un núcleo antiguo que se 
halla ahí. 

'son el fin de complementar la informacion sobre la orientacion 
estratigráfica en el terciario medio,se agrega que la tarusgresion fuerte 
de este tiempo implica la deposicion de fósiles aacanamalKaalakmam en la 
region que queda al  -°ur de Cambao(Hacienda  La  Union .Se trata ahí de. 
una especie de lamelibranquics(-9,e~.1de agua salobre que ameckaaxik los 
han hallado,en un terreno constitlido del piso de Gualanday(Honda inferior 
de Stutzer),los señores  L.  Vargas Vasquez y G, Cuervo Araos.Bn la Image 
seccion antifíoqueha tambien se encuentra un nivel fosilifero de agua aalo-
bre o dulice,ubicade en atas el conjunto superior deL la. formacion carbo-
nifera.En el alto Cauca l ttutzer determino el nivel fosilifero marino 
de la llamita base dt mata-dicha formacion:En la "abana de Bogotá no fu4 
posible de dietarminax encontrar fósiles en el terciario medio.Se advierte 
que la mayor transgresion del terciario medio en V enezuela corresponde 
al mioceno medio(Damsite)o sea. a. una parte alta. del terciario medio,cir-
clinstancia que puede servir para la identificacion de la edad del nivel 
fosilifero de la parte alta del terciario medio dela hoya del Cauca. 

Cierta. importancia con respecto a la paraleliza.cion desniveles 
del terciario medio en regiones próximas se debe atribuir a. la presencia 
de yeso.11si se observa que en el conjunto intermedio del piso de,Gualanday 
abunda el yeso,desde la region de Guaduas al Sur,pero especialmente en 
la xilgiltnx seccion tólimense y huilense de la hoya. del magdalena.Este mismo 
nivel contiene una cantidad pequeña pero significativa de yeso en la 
Cordillera Oriental(parte media. del piso de Bogotá),sienda el único 
nivel terciario Jelaxxkaxaantiaxaxaa de las partes cordilleranas de Cundina-
marca y Boyaell, que contiene este material en cantidad escasamente explo-
tableOW de Chéeolit44/A.region de Lenguazaque). 

Aplicacion de los anteriores puntos de vista 
a la geologia del alto Magdalena. 

La zona de estudios en el alto Magdalena a que se refiere la 
aplicacion se refiere al polígonos 	tia ~m'Eruta desembocadura del 
Guaduero al río  Igegro(al W de Utica)-Iocaima-melgar-goyaima-Chaparraly 
San Luis-'ayandé-dixax~alemwticlai Chicoral-Guitaquí toca del Guadiero.Ade-
maáehábóeeprtunidad de hacer un viaje rápido hacia la region de illpujaTra, 
para, estudiar las carboneras que se refieren de la quebrada del noche. 

-6n esta. seccion,la hoya, del magdalena xa limita hacia el  Vi  con 
las rocas de fundamento de la Cordillera 'entralphacia el  Vi  con el 
cretIceo del flanco erodado occidental de la. Cordillera Oriental y se di-
vide en la  aXiKKK  cuenca del Tdlima,b1rdeada en el Norte por el isliAJml 
anticliljal de Ooello que baja al N de la kaymxtax'estribacion sinclinal 
de Tocaima,e1 cual se enlaza en _el cruce del magdalena con una serie 
de pegamientos que siguen con rumbo NE hacia 111 Norte de Chicoral-Gualan-
day.flacia el Sur,la cuenca. del Tolima,centrada en la region de Guamo,se 
limita con el anticlinal de elgareque baja hacia Golondrinas en el 
cruce del ferrocarril,de 1 Tolima uila por el rio Magdalena.21.11ende este 
cruce,e1 cierre de la cuenca está hado por los plegamientos altos que 
se extienden al 3W de 'atagaima.EA 1aeparde septentrional de la cuenca, 
se forma una estrechurá geológica de la hoya del Magdalena que alcanza 
hasta la reglen de la Dorada,adelante de la cual comienza la prte media 
de la hoya del Magdalena. 

En nuestro concepto la hoya andina del Magdalena  no  se puede iden-
tidicar con  un foso,porque en principio se trata de un sinclinal general 
que solo en parte está dislocado hacia la. Cordillera oriental. 
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Los sedimentos mas antíguos que se hane obeervado en las explaracian 
nes del terreno estudiado pertenecen al íPIS-de-e1J1Iletaeircunstancia que 
se debe esencialmente a que no fu é posible abarcar las proximidades de 
la Cordillera 'entral.li l piso de Guadalupe se ha podido estudiar en la 
estrifeacion cupulbsa que se halla al NE de Chicoral,en la region de Tocaima 
a 'elgar,en la region del '"aldaha y en la region de oan Luis 0E1 piso de 
Guaduas se observ6 en la region de  4an Luispyxxxxixxxiaglartxdx el lado 
d  de la estribacion cupulosa de Chicoral y en la region de Tocaima,Alto 
del Roble y al Occidente del Guaduero(riachuleo en que está situada la 
poblacion de Guaduas).j,os afloramientos del terciario medio,importantes 
para la definicion estratigráfica se hallan en la region comprendida entre 
Rhimaxati la estribacion cupulosa de Chicoral y el sinclinal que se atra-
Yiesa a medio camino entre 'hicoral y Gualanday,ademas en la region de 
San Luis al E,Rxxixxdx y en la region XRXImuctimast del Guaduero.'n lo demas, 
al terciario medio constituye la mayor parte de la superficie de la sec-
clon estudiada y su superposicion discordante a los sedimentos del ter-
ciario se ha podido estudiar en la cúpulade l'auta lal Sur de Guataquipen 
El Portillo,en el paso del rio ousagaslig4 por el anticlinal de Ricaurte, 
en el ascenso de Melgar hacia el paso de Icononzo y en la region de 
Tocaima-Chaparralo-E1 terciario superior que no se ha podido desenlazar 
satisfactoriamente del terciario medio en la region de ‘'oyaima al Marte, 
se ha alcanzado a. estudiar en posicion discordante en el camino de Golon-
drinas al Doche. 

wasi todos estos estudios se han hecho en recorridos en mula,mas o menos 
al paso dl animal,de manera que no hubo ocasión de hacer observaciones 
del detalle.Bn partebi-en se han hecho en automóvillcarretera de 'ambao) 
y en tran.9malana. tectónica lante todo en los lugares importantes es expll-
citg.ly como la estratigrafia se halla bien expuesta,abaxammatatxgaaTine es 
alfícWdtalfácmarsquimaitchti 

 
un criterio general satisfactoriof teniendo 

romo respaldo las observacioneá l~dadaseewelaehyólúcloñateqténieay/UaiS-
W4~~~/WYWOxIblas informaciones que da btutzer sobre 
el terciario de la 	P/////d/Wi  hoya del Magdalena 'y el concimdento 
de las zonas adyacentes de la Cordillera Oriental. 

ESTRATIGRAFIA. 

1)Cretdceo. 
omo no hemos tenido ocasion de estudiar el cretáceo inferior 

en la zona de estudiosI tenemos que AlrientatnolI,ségun~0/00  los datos 
disponibles sobre el cretáceo medio en la zona de 4studios y en su 
proximidad y maxla segun el desarrollo del cretáceo inferior en otras 
partes donde se halla  rimel 	descubierto,teniendo en cuenta las partí- 
cularidades de la evolucion tectónica que acusan los sedimentos de este 
tiempo para aplicarlas al alto Magdalena. 

211.  dniao  afloramiento en  Y region estudiada que se puede 
atribuir  todavia al  pisó de Giron,e aquel que asoma en la cima de la 
olla je kauta,situada al SW de G4ataqUI:Bn esta parte se observan sediMen 
tós ,C9nglomer4c os,constituídos de aummo en Parte ly revulltos con nchas 
de valva gruesp, de/ ipo S1 t 	de cuculea0,- que pluxItimmultxxasxmotaxxxxIK mas 
al Oeste ocarjei por c3erto en al apiano 

L ara  la orientacion estratigráfica y cronológica o se expone 
el siguiente cuadro de lasubdivision del CretáceokCordillera Oriental. 

arcillosa, 
desarrolla 
y el piso 
Basal).Las 

Ierciarie 
1777e de Guadalup0Conjunto superior(senoniano).• 
Piso de GuadalupdPonjunto inferior(cenmaniano medio 

sta Turoniano) 
Conjunto superior(cenomajiano inferiorY,  

Piso de Villeta Cbnipánto medio(albiano 
Conjunto inferior(aptiano) 
Conjunto superior(barremiano) 

:Conjunto medio superior(hauteriviano) 
Conjunto medio inferior(valangiano) 
Conjunto inferior(portlandiano) 

En íenezuelayel,piso de Guadalupe,desarrollado en facies 
corresponde al piso de  Guanoco(Guayuta,Colon)lel piso de Villeta . 
do en gecies celosa al piso de  JgagialUí1  lapacho(Cogollo,E1 antil 
de iron al piso de Uribante(Segovia lBarranquinoOonglumerado 
edades deterinadas en Venezuela corresponden mas °menos 

Piso de Giron. 
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estrechamente aalas de Colombia,salvo en lo relativo al cenomaniano 
inferior(con xxogyra Mermeti)que no se ha especificado en Venezuela..;.-En 
Tejas,el piso de Guadalupe corresponde a lo que se denomina Gulf series, 
el piso de Villeta a. la serie trashita-Éredericksburg y el piso de Giron 
a 12, serie de Trinity.Para hacer estas paralelizaciones se ha tenido en 
cuenta el compendio de 13ailey #illis y la obra. de Liddle sobre el-12uela.. 

El mismo hecho de que itsmxpixmaxdttxaffitamki la subd ivis ion colombiana 
que hicimos con anterioridad al conocimiento de la subdivision en Vene-
zuela y en Tejas,se deje paralelizar satisfactoriamente con estas 
últimas zonas demuestra que,atendiendo a las variaciones generales de 
facies y a las variaciones de magnitud,slaptaximataxxotael cretáceo 
muestra vastamente una gran uñiformidad.be entiende que las tres zonas 
de paralelizacion se hallan sobre ael lado opistotectónico de kaaeltaxti 
los andes. 

n reaacion con lascdeterminaciones cronológicas que hicimos en Colom-
bia, hemos de dejar constancia que posiblemente el barremiano se extiende 
todavia a la parte mas baja del piso de Villeta y que la  Eta=  determinacion 
de cenomaniano inferior que le dimos al conjunto superior del piso de 
Villeta_ quizá sea insufáciente~ siendo posible que abarque sedimentos 
del cenomaniano medio.lJa determinacion cronológica se hizo en la: mayor 
parte con. base en el trabajo de Steinmann zatmaxxiXklant y de Schlagint-
weit sobre el Perú y mediante la paralelizacion ffletrográfica de los sedi-
mentos de la parte colombiana de la Cordillera 'Jriental,en especial de 
los•del Norte de .a.ntander,con los de la cuenca de maracaibo l de acuerdo 
con las determinaciones cronológicas de Liddle. 

Para laaorientacion del lector,hemos acompañado al presente trabajo 
dos lauctiltax columnas estratigráficas,una de las cuales se refiere al 
desTxrollo del cretáceo y terciario en la region de Bogota al Oriente y 
la, otra a la region del alto Magdalena y al flanco occidental de la Cordi-
llera. Oriental. 

El cret4ceo en el alto Magdalena 
Tiempo de Giron. 

El único rIg*  afloramiento de la region abarcada que se 
puede atribuir al piso de Giron,se ha encontrado en la laxtexxita cima 
de la, cúpula. de cauta, situada al SW de Guataquí..ahí se observan conglome-
rados curaciticos(en parte constituidos de cuarzo blanco) y areniscas 
cuarcIticas,revualtos con lamelibranquios de valva gruesa,dntre ellos 
muchos de la especie cuculea,situados en una parte baja del xxxiá perfil 
cret4ceo que asoma en dicha cdpula"s cuculeas comunmente ocurren en el 
aptiano y no es imposible que este nivel todavia coincida con la parte 
baja del aptiano lpero preliminarmente lo consideraremos como barremiano 
superior,es decir como paxtexdaixpixaxdaxaUxtmax seccicn mas alta del piso 
de Giron,porque en los aflorami7ntos que se hallan mas al W(al E de Apulo 
y al N y NE de la poblac ion de illeta)el único nivel  mmijanamextx  seme-
jante del cretetceo,constituido del arenisca cuarcítica,calosa,ripiosa 
(ripio comprendido como conglomerado fino) corresponde de seguro al 
barremiano.'"sto se comprende si se tiene/i en cuenta que contiene las 
especies de paraglauconia y de Atyrena que se hallan en el barremiano del 
Perú y que va superpuesto por un nivel del piso de Villeta que contiene 
fósiles típicos del aptiano,entre ellos Cuculea dilatata y irigonia albcre-
nulata.-ue ahí al Orientelel piso de Giron no vuelve a asomar sino al 
Oriente de Bogotá g entre Cáqueza y quetame.Ahí el equivalente de las are-
niscasripiosas de `'pulo  1 el aproximado equivalente de los conglomerados 
de Pauta equivale a/ un horizonte de areniscas calosas,cuacciticas que 
hemos llamado horizonte de "áqueza,e1 cual constituye la. parte alta del 
piso de Giron y que se halla debajo del conjunto inferiór del piso de 
Villeta que contiene una extraordinaria variedad de fósiles aptianos, 
tanto amonitas,como lamelibranquios y gastrópodos. 

Por lo visto,la parte alta del piso de Giron,senglomerácea 
en el afloramiento mas occidental que hemos observado en la hoya del 
Magdalena y areniscoso-ripiosm poco mas al Oriente,se caracteriza por 
areniscas de grano regular al Oriente de Bogotá.-ato demuestra que,desde 
la hoya del Magdalena hacia el Oriente de Bogotá- se extendia un, i área de 
sedimentacion cuya costa se hallaba en el borde oriental de la Cordillera 
Central.Es decir ni la hoya del Magdalena ni la uordillera uriental(hasta 
el pió occidental del núcleo de t.11etame)estuvieron preformadas al final 
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del tiempo de Giron;en cambio resaltaba como masa terrestre la Cordillera 
Oriental.'sto nos podría inducir a suponer que tambien en al tiolapa resto 
del tiempo de Giron,la hoya. del magdalena. laybUrIesÁdbiGost*stxritaxlmaixxx 
muta( y que la Cordillera uentral ya hubiere resaltado.La suposicion relati-
va a la Cordillera 'entral probablemente se podrá sostener,pero en lo 
relativo a la hoya del magdalena  xxxmaxyanklaxmagimat no es bien seguro, 
si ella maairaxxxtxdoxpx~o~ ha sido costa o si ha sido faja costanera 
relativamente profunda,porque en la angostura del rio «Negro que se halla 
entre ática y'illeta alcanzan a asomar esquistos duros calciticos debajo 
del horizonte superior del piso de G-iron,de los cuales sinmebargo no 
sabemos si pertenecen al cretáceo o si son de una formacion precretacea 
porque carecen de vestigios orgánicos. 

a preformacion de la Cordillera ''riental en este tiempo se puede 
sostener,a mas del dato que aportan los conglomerados y las areniscas 
ripiosas de la parte alta del piso de Giron,por el hecho de que en este 
tiempo,los lizmxxx grandes núcleos antiguas han sido tierra firme,como se 
deduce de las observaciones de Liddle EnxrillIalliaxxam sobre el cretáceo 
de los núcleos de 'érida y de ftaalitamterijá y de nuestras observaciones 
en la cima del núcleo antandereanolque en aquel entonces abarcaba kas al 
Norte) donde la sedimentacion del cretáceo prácticamente no comienza 
sino en el aptiano.En igual sentido hablan lcs conglomerados del cretáceo 
inferior que se extienden al pié da hdcleo(liátaMe 'anta arta y en el 
pié colombiano de la serranía de l'erija,lo mismo que el inicio deZ la 
arEtabram sedimentacion cretácea con el aptiano en la. isla Margarita que 
en aquel entonces debe haber representado la cima del núcleo que se 
extiende en el Oriente de Venezuela de "ucre hacia  ±xinidadx  el cordon 
septentrional de Trinidad0Si estos núcleos que aun Muestran residuo 
cretáceos demuestran haber'sido masas terrestres en el tiempo de Giron,lo 
natural es suponer que la Cordillera Central,donde hasta ahora no se han 
encontrado residuos del cret4ceolseccion tolimense-huldense-antiqoqueha 
de la Cordillera, Central) tambien lo haya sido.Esta determina clon se res-
palda hasta cierto punto con los estudios de Grosse en la seccion antioqye-
ha de la hoya del 'dauca,donde la transgresion no parece comenzar sino en 
el aptiano y con un dato de una seccion  lejanay~tacataccxxxxindapelassadra 
de la. Cordillera Central  que por lo mismo es tantp. aais notable.-ste dato 
se refiere a que,segun una, anotacion de "teinmanntransgresion en la 
region de Corongo,situeda en la Cordillera  -entral al bur del curuce del 
Marahon,no comienza sino en el aptianoo-st naturalmente no quiere decir 
que toda. la Cordillera central ha sido terrestre en el tiempo de Giron 
porque ella ofrece depresiones grandes y carga aun residuos cretáceos(como 
los que recien determinó Grosse en el  1"dramo de Papas(cabecera, del Cauca y 
Magdalena). 

Al contrario de lo que sucede en estos núcleas,la sedimentacion en  taa 
xagitumat la region al Oriente de Bogotá ha comenzado en el tiatrazajurdsico 
superior.Ahí el piso de Giren primeramente tiene una magnitud de unos 
2500 m,lo que comparado con su mínimo desarrollo o su ausencia en lis 
cimas de los nUcleos,demueatra que la transgresion se verificó sobre 
un terreno cordillerano bastante arrugado,aunque no en tal grado como 
lo hace suponerla diferencia de magnitud indicada porque en el tiempo 
de Villeta cuando podemos perseguir los niveles estratigráficos desde 
la reglen de Bogotá hasta le region culminante del núcleo santanderano0  
se observa con toda claridad que es un movimiento orogénico muy amplio 
el que va acentuando las diferencias entre las actuales núcleos y las 
partes geológicamente bajas de la region de Bogotl.En segundo lugar 
el piso de Giren consta de sedimentos de grano fino,mayormente esquistos 
y pizarras entre los cuales se intercalan algunos niveles de arenisca,en 
especial alrededor del hauetrivíano.Los fósiles de estos sedimentos 
reflejan  xxxlaximaxxxingax la. flora  del "ealden(Otozamites ante todo) que 
parecen haber sido tranportadas a un área marina porque se halla% 0Y0 
en estado despedazado y porque van en compañia de amonitas,de aucellas y 
de otros lamelibranquios.Bntre estos fósiles,los que caracterizan el 
penúltimo conjunto del piso de Giron(Neocomites limensis con aucella) 
se corresponden con el valangiano del  rer4..ahora el conjunto inferior 
del piso de Giron,excento de fósiles,tiene un desarrollo de unos 800 m 
y traspasa  con  toda regularidad al conjunto medio-inferior(kKI valangiano) 
Esto  mismo  nos da. la seguridad de que los sedimentos del conjunto inferior 
deleen corresponder al  jurásico superior y la gran tra.ngresion portlandiana 
nee----444441es-~estawnstaluion .re4e4o  . i d -- 
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que se desarrollaaenseguida del plegamiento exfordiano,de esta manera 
tambien se percibe en Colombia.ábazdExIxxmasizanxatxxX14~1.10mázna4:041tjla 
wIgtontleAMetame(láname),e1 portlandiano probablemente le deja perseguir 
con rumbo.NE hacia el valle de Tenza,donde,al Oriente de Macanalea,amamma 
aztxataaxataixpiespxotxxeaxmlxqxx el piso de Giron tiene una magnitud consi-
derable y un desarrollo litológico semejante al etraxIammEltaxx que tiene 
en la region de Ctuetame.En Venezuela,el portiandiano posiblemente se 
encuentre al \V de Barquisimeto,es decir en al terreno de transicion 
deZ la hoya oriental de la Cordillera Oriental hacía el cordon oriental, 
lo mismo como en Colombia.Á favor de esta suposicion hablan las fotografiara 
del cretáceo inferior que reproduce Liddle de esa region,y que muestran 
las varticillaridades litológicas del conjunto valangiano de la region 
de Waqueza-uetamelv4ase Liddle pela)  arYotografial 2 en el anverso  y re-
verso).s de advertir que las pizarras que distinguen los afloramientos 
del bajo cretáceo de Cáqueza-'uetame y del Occidente de IlargliA9imeto 
no se han observado en otro nivel sino en el valangiano.'al7preSencia del 
valangiano y la reflexion de que debe haber habido leña viai/  marina que 
unia EixXxxxxaixpaytimidiaxaxax durante el portlandiano el norte del Pera 
vía Colombia y_venezuela con el área mediterránea,nos hace suponer que 
los sedimentos portlandianos tambien se deben encontrar eh 'enezuela.-En 
btrad/W partes de Colombia,tanto en la hoya del auca como en la 
Cordillera Occidental l el portiandiano puede tener una extension considerabl 
si lo que Grosse denominó formacion porfirítica antigua(rocas  porfirfticas, 
liditas negras y rojas lvdase Grosse p.55)coresponde al portlandiano..sta 
edad de la formacion porfirítica antigua se deriva delax desarrollo 

análogo que tiene el Franciscan de California cuya edad,segun bailey 
Willis,puede mai corresponder al jurásico superiar.°e advierte que en la 
region riagixxiax2mairt septentrional de la Cordillera Occidhátal(Frontino, 
río sucio entre Dabeiba y Pavarandocito),donde el conjunto de liditas 
de la formacion profiritica antigua reposa sobre cuarcitas,las cuales 
por su parte posiblemente reposan sobre un conglomerado paleflxima,la 
enalogia con el Yranciscan es aun kas palpable.idixamkargaComo la edad 
del Fraáciscan que se halla sobre el lado eutectónico de los andes tomo 
tambien la fonnaaion porfirítica antígua de Grosse,no es segura,hemos 
de conformarnos por el momento con la posibilidad de que la transgresion 
portlandiana ha encubierto vastas áreas al Occidente de la Cordillera 
uentral.'ejamos anotado que,segun las indicaciones de bteinmann el 
carboniano del  l'erd tiende a volverse lidítico en el .Norte del pais, 
gx~magxxxVtalft.Olamtwellaxlx es decir en direccion hacia el Occidente 
Colomleiano,dempneranoqueda excluido que se trate de carboniano, 
cuya facies 	la Cordillera 0i-e-fitá14  la ha descrito Stutzer(1)y que 
recien ha ampliado Megrer(informacion verbal sobre la, exploracion de 
Gachalá a Instmaxl Chivor). 

Teniendo en cuenta la presencia. del portiandiano  añ  Oriente de 
Bogotá y su probable presencia, en el lado oriental del valle de Tenza, 
podemos juzgar que el área sedimentaria se extendía paulatibamente de 
ahí hacia el núcleo santanderano,cuya region culminante no se vino 
a encubrir sino alrededor del aptiano.tsto se deduce deZ la observa cion 
liglxdaarxraikx del piso de Giron en laerezion comprendida entre Duitama 
y el páramo de Guantiva,donde  dichtspide/51/~  solo tiene algunos cientos 
de metros de grueso,de su desarrollo en la region de Chitagá,donde apenas 
está presente el loárrellafid~ con algunas decenas de metros de magnitud 
y de su  desarrollo en el .Norte de 'antander al  RE  g y 1W de baidinata,donde 
el piso de Giron no ha sido depositado o está marcado por dos bancos 
de arenisca de 6m de espesor total,que yacen bajo una caliza del aptiano 
con trigoniasIrio Jordan al Norte de Las Mercedes).-legun estas condicio-
nes nrax se puede suponer que la transgresion  kaziaxiaxthcaltitigxaxqamiral 
desde la region de  "áqueza-quetame hacia la Cordillera Central se haya 
verificado de manera semejante como hacia la, cima del ndcleo santandereano. 
-sta suposicion va sustentada por el desarrollo conglomeráceo de la parte 
alta del piso de Giron en la region de Apu16-110aeta y de Pauta,pero rx 
el problema no-  se podrá definir mientras no sZ  conozca la magnitud  otal y 
la, facies del piso de Giron 3agazir en el limite de la hoya. del 
Magdalena con la uordillera central. 

1)0. S tu t z e r ::xmantaxotxx-taxszialeziaxribaxiacxttaxatticl acixablocItalaxItEkrax 
Beítraege zur 'eologie der kolumbianischen Ostkordillere in 

der maeheren und weiteren Umgebung von Bogotg./g.312-320.Neues dahrbofuer 
Minerlaogie etc.  2~  Bbd4VII.1927. 
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conviene intercalar en este lugar que evidentemente la preformacion 
de los actuales rasgos no se ha reducido a los núcleos antiguos,sino 
tambien ha abarcado tambien algunos rasgos menores.tsto lo vemos en el 
Norte de 3antander,donde el piso de Giron es relatiTamente grueso en 
los sincllnales y débil en los grandes anticlinales y en las cúpulas 
altas.Asi vemos por ejemplo que en la cima de la cúpula de Santiago 
que se halla al Norte de la poblacion de *>antiagopla magnitud del piso 
de Giran no alcanza mas de 100 metros en tanto que en el sinclinal04 
de Lourdes(invertido hacia. el E),su magnitud sobrepasa los 500 m.En el 
cordon del 1"atatumboplaxmaga formado de rocas de fundamento hoy dia,e1 
piso de Giron no se halla conservado,pero los afloramientos que se hallan 
en la region de l'as mercedes indican que el piso de Giron no smxkalIK 
ItazzlxxlsularstaxEuxxxxxxxawisdc 

 
habla sido depositado en su zona axial o 

solo lo habla sido débilmente.'as al W,donde pasa el sinclinal del Tarra 
y donde se levanta la Mesa RiCa l el piso de Giron vuelve a aumentar en 
magnitud y tiene unos 500 m o mas de rnagnitud.Hacia ecana(Esparamillo), 
es decir hacia la. parte geológicamente mas alta de la serrania de Ocana-
l'erijá,e1 piso de Giron vuelve a debilitarse y parece que en las 
calerasníúe se hallan en la region de. Ocaha v el piso de Giran no ha 
sido depositado.'s de advertir que en la region del Tarra-Algodonal, 
hasta donde el piso de Giron está desarrollado,su facies es a.reniscoaa 
ripiosa,mientras en la region de 'antiago hasta ramplona su facies es 
areniscosa esquistosa,signo que demuestra la importancia de la masa 
terrestre que se levantaba en el tiempo de Giran alrededor deela 
region de Ocaha.«Zos datos de esta ilndole que indican la preformacion 
de estructuras menores sin duda deben tenerse en cuenta para juzgar  ihatx 
xámmpix el desarrollo del piso de Giron en el xticaxitxgdala subsuelo del 
alto Magdalena,por ejemplo al kacmaxxz presupuestara los perfiles  deZ 
perforaciones petrolíferastsituadas en el cretheo.0 mismo,aeldes, 
it~sra-1111-d-ae-a~eare que aixplaxx la hoya del mágdalenaeolo puede 
haber  "SeiA' emparejada pasajeramente aliinal del tiempo de. Giran y que 
ea,antes de este tiempo puede kalummáiála mostraül,osehas de areformacioho 

2'n general podemos decir que el alto Magdalgna,durante el tiempo 
de Giran era un área costanera de la Cordillera central que temporalmente 
puede haber mostrado síntomas de preformacion.BlIa formaba parte de un 
área sedimentaria que comenzó a extenderse duelie taxxggimaxaIxtitrimIta 
dxxIbagatmljel portlandiano Irdesde dela faja taxaximEtaxiamall situada 
en la region de 'dqueza-quetame que probablemente se prolongaba kaxix al 
Valle de Tenza(Guateque-"acanales-somoidleco,etc)hacia el núcleo santan-
dereato y hacia la Cordillera Central.E1 núcleo santandereano y la 
zona terrestre de 'caha,constituian entonces el borde oriental deZ la 
seccion media de la hoya del Magdalena,ante todo en la region de 
Simití a El Banco,E1 kadammiti borde occidental de esta seccion debe 
haber estado constituida por la Cordillera "'entral,la cual a juzgar por 
la extension mas septentrional que tenia entdnces 4I-faz4n culminante 
del núcleo santandereano,debe haberse extendido7Mae'al  -Sibi.te de lo que 
sucede hoy dia,axxdiaxix o sea que 	depresion del Banco que la Rapa.= 
hunde actualmente 	 te o aun no be disehaba. ,!,  

-ue acuerdo uon la delimitacion del área sedimentaria en que se 
hallaba incluida la hoya del magdalena en su seccion alta y media lla 
facies conglamerácea del piso de Giron o mejor dicho la facies costanera 
debe hallarse hacia el borde de los ndcleos.Bsto se halla comprobado con 
el desarrollo conglomerefnee del_barremiano en la region estudiada del 
alto Magdalena,ademasel- aeáárrollo conglomeráceo del piso de Giran 
al a/  de la culminae4n de ()cana y en los flancos de la arrania de l'erijá, 
y de Mérida y en áI111  con la facies límnica del wealden que rodea 
los núcleos xxippluaxxa..e'stos datos nos orientan con respecto a la probable 
facies 4xxxkommxdgmuntaatxaxxmax4xmxkimmulxxigxwmaxixxxxxxxxixxxiaxxxx 
del piso de Giron que hemos de encontrar a» a lo largo de la hoya 
andina del magdalena.be agrega que ellaeé l en el tiempo de Giron,se vol- 
vis, terrestre hacia el curso alto del wesar,segun  InxixdiaaxIaxixwmgmaxixa 
txxdíKxiamiximxiabaK3tlea lo indica el desarrollo conglameráceo en esa parte. 
Segun los estudios de Liddle y de Sievers,se puede suponer que en el 
tiempo de Iiiron,e1 ndcleo  de l'anta idarta se Enlaxaka extendia hacia la 
Qoagira y kazix se enlazaba en las cabeceras del Cesar con la masa ter- 
restre de rerijá. 
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con respecto al resto del pais,se puede considerar que la. transgresion 
portlandiano-cretácea se manifiesta,de manera semejante como al e)iente 
de ogotá, en la hoya del Pacífico,la cual demuestra ser de evolucion 
tectónica_ tranquila enmedio del rUaliarrulia terreno que queda al Occidnte 
de la Cordillera gentra1.4sta suposicion se respalda si se tiene en cuenta 
que en el Perú(region de Lima) que tambien se halla sobre esta gada,la 
trangresion comienza con el portlandiano y prosigue regularmente kamiax 
en el cretáceo medio.Se comprende que esta, suposicion solo se puede com-
prender de manera gearal,porque en regiones donde asoman núcleos antiguos 
enmedio de  la  hoya del 'acífico,como en la region de l'aita,los bordesde 
estos no parecen encubr*rse sino hacia el barremiano o aptiano.esde 
esta faja,generalmente camprendidotse puede suponer que la transgresion 
haya avanzado hacia la Cordillera Central,llegando a la hoya del auca 
en el tiempo aptiano,mas o menos.og advierte nilta  sinembargo que en ni 
la seccion peruana de la Cordillra Occidentall la transgresion cretácea 
se manifiesta tambien desde el portlabdiano,aunque ebaxmalmIxa en facies 
límnicaívéase Steinmann  p094)  .En general se puede decir que ,parala orien-
tac ion sobre el cretáceo Ñale-ixx«±xxygmeaetlexaxde la hoya, del Cauca,de la 
uordillera Occidental y de la hoya. del '-acígico en la seccionccolombiana 
hay que itixigixaa tomar como base el desarrollo del cretágeo en las fajas 
correspondientes del 'erd,situadas al  '11  de la. Cordillera Uentral.. aaa-
logia entre ambas secciones del lado occidental andino,se'desprende 
ya de la presencia. de =laca material volcánico en el bajo cretáceo,deter-
minado en el l'ertl y en la. hoya d 1 ‘oauca(en esta. hoya por Grosse).En el 
la,(: .0  oriental andino,diallaxiaaiga el material volcánico falta,salvo en 
la. zona colombiana de la hoya isaigntoci del magdalena próxima al núcleo • 
ecuatoriana y caracterizada por el dintel geológico de las cabeceras del 
Iliagdalena.Ademas se observa que la facies litológica en el lado occidental 
andino es en general mas uniforme que en el lado oriental donde se 
pueden hacer las grandes paralelizaciones del cretáceo y del terciario 
desde Colombia al menos hasta 	lejas.ste dato demuestra que la deter- 
minacion del cretáceo en el occidente colombiano es relativamente mas 
complicada que en el oriente del pais. 

Tiempo de Villeta. 

Como sucede en el -L erd:Itambien en Colombia el hundi-
miento general del área sedimentaria-del cretáceo prosigue y se llega 
al emparejamiento que en el Lerú se determina en el barremdáno,y en 
Colombia,con dudas,en el principio del aptiano,siendo posible .que en 
realidad se trate del barremiano superior. En este tiempoptlxiamkia. tambien 
las 4.reas  terrestres antiguas de Colombía,en su mayor parte al menos, 
pualianxzxmilstaxxlmázeigixmaxxxxlm comienzan a quedar sumidas bajo 
la superficie marina,condicion que probablemente prosigue hasta el 
final del cretáceo.2±x~e~unto con este hundimiento general,se 
desarrolla una fase orogénica bien explIcita,411axxxxxaxmantficasta 
Imaxri±manretalutiax negativa si se quiere porque se lleva a cabo bajo 
la superficie marina,a raiz de -la cual la hoya del magdalena se trans-
forma en una seccion relatibamente profunda del mar,y se acentúa  la 
diferencia de nivgl geológico que existe entre K1 la zona culminante del 
núcleo "antandereano y la region bogotana. 

El emparejamiento ainsaxtruzipiaxidalxklampaputaxMiilatax 
del área sedimentaria se desprende en general del hecho de que los sedi-
mentos mas bajos del piso de Villeta en el Oriente colombiana y en 
Venezuela acusan un mar tala pando.'e especial interes es que en este 
tiempo  no se nota diferencia sensible entre la profundidad marina en 
al alto Magdalena y al oriente de bogotá.Los sedimentos de este tiempo 
so t de mar bajo y van caracterizados por lamelibranquios de diversa 
índole.En el transcursé del aptiano sinembargo,abundan los lamelibranquios 
de valva gruesa en el lado oriental,donde la pa.rticipacion de amonitas en 
el material de fósiles va siendo tanto mas escasa cuanto mas se aproxima 
uno al limite superior del aptiano.En taoth el alto Magdalena en cambio, 
las Poulx.±±axx4x lamelibranquios que predominan en la parte mas baja del 
piso d Villeta,comienzan a desaparecer pronto y a unos 200 o 300 sobre 
la base del piso de Villeta(unos 2000 m de magnitud) solo se observan 
emonitas,ain que lleguen a desarrollarse los bancos de cal de lameli-
branquios que se intercalan en el lado orientalwi cuya, magnitud aumenta 
a medida que se aproximan aZ las partes altas del núcleo santandereano. 
mas acentrilada es la diferencia en el'albiano.En este tiempo se desarrolla 
al Oriente de Bogotá un conjunto de areniscas que hemos llamado de Une 
(equivalente al conjunto  medio del  piso  de Viilleta) el cual por si 
indicaeMarbajo,;PreeLla-.21-4Ser  1:IMnión  la parte altallondo 
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se observa el nivel antracitico,acompahado darestos de- plattasnb,n el 
alto Magdalena,en este tiempo no se observan ni las areniscas ni lalf 
antracita,en cambio los sedimentos,alta.mente piritosos,son EXWEDI esquisto- 
sos,lidíticos y pizarrosos, y contienen tan solo amonitas 	inoceramus. 
YIdAlidityd//%Vor Y‘/4371,77,V7/93VX/ YfbWit3V/Y,~'PC/Y-Wii.d,,dn 
WO,U11.4i /712M/ Yl• ,./2:Árí /fi ,Á1 fad/WOVI~Ad/a7frAd9W/d1WX-11 
/0WWW7 bk/IP‘YY .11)1  /1  aí/OX 9W0~.Durante la dePosicion del 
conjunto superior del piso de Villeta,vemos que en el lado oriental y 
en la abana de Bogotá se forman bancos de cal,provenientes de conchas 
de valva grdesa(exogyras l ostreas) mientras Exxxixiadaxamaidattrtgrk hacia 
el alto Magdalena estos indicios de mar bajo desaparecen y en su lugar 
el sedimento es esquistoso con venas de calcita y carece de fósiles, 
excepto algunas amanitas e inoceramus. -De esto se deduce que,en el trans- 
curso del tiempo de Villta,la region estudiada del alto Magdalena,era 
una faja marina mas profunda que la region bogotana de la Cordillera 
Oriental,aspecto que contrasta con las condiciones liblixiliwnsuaxota que rei-
naban hacia el final del tiempo de Giran cuando la hoya, del magdalena se 
presentaba como maxxmaxx~ faja costanera.-sta transformacion,teniendo 
en cuenta que la magnitud de los sedimentos dl Villeta en ambas zonas 
son de mas o menos igual magnitud(en término medio algo mayor en el alto 
Msgdalena),no se expliCa sino de un movimiento orogénico amplio que 
viene preformando la hoya del Magdalena.Como la. facies de mar relativa-
mente profundo aun se extiende hacia el flanco occidental de la Cordillera 
Oriental(Viotá-lstica)pla hoya, del Magdalena, debe haber sido mas 
4mplia en aquel tiempo.Agregamos que no hemos tenido ocasion de estudiar 
el desarrollo del piso de Villeta hacia el contacto de la hoya del 
Magdalena con la Cordillera 'entral,pero que es probable que su delmitacion 
en el tiempo de Villeta hacia esta parte,puede estar indicada por el 
yacimiento de mármol de rayandé que se juzga,puede provenir de calizas 
aptiana.s,las cuales siempre adquieren una, gran magnityd kaulata en la cerca-
nia de los núcleos antíguos,como sucede ante todo en enezuela y tambien 
en  la  parte alta del Larra  Algodonal,próxima a las culminaciones de 
la region de Ocaha y del ndcleo santandereano. 

El núcleo °entanderelno que nos interesa especialmente como límite 
oriental IaixxxxxwonediaxliRrijkagdwi-exa de la seccion madia d la hoya 
del  l'agdalena,en este tiempo se rodea de sedimentos que en parte se 
originan en un mar bajo,en parte muestran signos de orígen limnico,como 
los equivalentes del conjunto de Une.211 nivel antracítico se duáaxralevezx 
g±ic lx7RimaLyclimaliat ha perseguido hasta la region de eiva, 
o sea hasta su medio falaeo actual y es probable que,segun este indicio 
se deje perseguir tambien en otras zonas del medio faldeo del núcleo.-
itacia la culminacion del ndcleo,la calidad de los sedimentos es en 
"general la misma. como en la °abana,signo evidentemente que entre una 
y otra, zona ha. reinado un ambiente parejo a traves del tiempo de Villeta. 
Así,en las partes geológicamente altas del Norte de antander,se vuelven 
a encontatar los conjuntos inferior y superior de cal del piso de Villeta 
y el conjunto areniscoso de la parte media del piso de Villeta ltintaxxemtwx 
depositados en un mar bajo(lamelibrquilios de valva gruesa,pecten,etc) 
y el conjuntoen un ambiente límnico atestiguado por la abundancia de 
materia carbonácea que lleva.A pesar de la coincidencia del ambiente entre 
la, zona bogotana y la zona culminante del ndeleo oantandereanophaz una 
diferencia de magnitud extraordinaria entre ellos.En el Norte de %ntan-
der el piso de Villeta comunmente no pasa de unos 20C metros,pero se 
reduce a. 15e metros y menos de 100 metros en el contacto del 
cretáceo con el cordon diaticlinal del Catatumbo,desde ''ardinata hasta 
mas al Norte de Las Elercedes.En la. zona Bogotana y al Oriente,ekviso de 
Villeta adquiere unos 1200 a 1500 metros,en la re gion de Leiva-Ilaquira 
su magnitud parece ser mayor de 2000 metros y en la region de - 
Viotá a. Villeta,eii especial al E de dichos lugares,la magnitud se calcula 
tdrmino medio en unos 2000 metros.lista diferencia de magnitud que se pro-
duce en un tiempo cuando la facies no acusa diferencias de nivel super,  
ficiario entre ambas zonas,no se puede explicar sino por el hundimiento 
y la sedimentacion mas rápidos de la zona bogotana y el hundimiento y 
sedimentacion lentos en la region dulminante del ndcleo santandereano, 
es decir se explica por un movimiento orogénico ámplio.E1 hecho de que 
los efectos del hundimiento se igualaban con la sedimentacion rápida 
en la region de Bogotá y de que los sedimentos en general 251mulaxdoir son 
tdrmino medio de grano mas grueso,nos indica que en el tiempo de Villeta 
la zona costanera debe haberse hallado al Sur o al Suroiente de la • 
zona Bogotana y es posible. que en este tiempo ya. haya comenzado la, resur-
recelan de la parte meridional de la Cordillera Oriental(al Sur del 
Sumapaz)y con ella,la resurrecion del núcleo xantazadmax ecuatoriano. 
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Con respecto a la Cordillera Central,la facies del piso de Villeta 
en¿Ila, zona dal estudiada del alto Magdalena no muestra signos de xegxexx 
miau de la proximidad de tierra y lo mismo sucede en laixt. los núcleos 
sitos de ienesuela:"sto nos induce a suponer que gran parte de la Cordi-
llera 'entral o posiblemente su .totalidad ha estado cubierta por el mar, 
como tambien lo ha estado el núcleo "antandereano.Bn estas condiciones 
se puede dupdirÁí que la region estudiada del alto Magdalena y laxekakiga 
evidentemente tambien la del curso medio representaban una faja de mar 
relativamente profundo,rodeada de zonas marinas bajas y temporal y regio-
nalmente por zonas limnicastfli que constituían la base para la formacion 
de antracita(1)En un fondo tranquilo de esta índole,la conservacion de 
los restos orgánicos c sea la genesis del petróleo puede haber sido 
favorable comexIexatext 	: -  is 	,  ,  ste,  -  eise  -ax:kaIlaaxaaxak 
piaux 	 nw s,:, 	 pero la formacion de sedimentos capaces 
de almacenar comercialmente este petróleo sin duda hall sido en extremo 
desfavorable.lodos los sedimentos son en principio arcillosos y lidlticos 
y han sido depositados en agua salada.bi algun nivel pudiere servir 
para el almacenamiento del petróleo seria el de las liditas14xxxiteag 
lax material cuya fácil fracturacion puede haber formado oquedades 

, ara la aoumulacion del petróleo,pero con posterioridad a au génesia. 
h el tiempo de Guadalupe,la hoya del Magdalena evidentemente ha 

seguido siendo mar relativamente profundo en la zona estudiada y de ahí 
hacia el curso medio del Magdalena.En la seccion que queda. al  Sur 
de la latitud de melgar y Gualanday sinembargo se distingue que el 
maxxxfxxxi fondo marino ofrecia las mismas condiciones como en la 
zona bogtana.El c4unto inferior del piso de Guadalupe está constituida 
en la region bogotana y al  1/4.)tiente de esquistos con intercalacion de 
algunos bancos de arenisca,en parte calosa y en la parte media se distingue 
un iivel de carbon que se ha llamado horizonte del Cerezo y que se destaca 
al Norte de Chipaque,como signo evidente de la. regresion marina..xiacia el 
lado del Magdalena, tanto las areniscas como el nivel carbonífero-  desapare-
cen a favor de esquistos kitami que llevan amonitas e inoceramus.J2'n cuan-
to al conjunto superior,este se compone de dos horizontes de arenisca, con 
un horizonte intermedio de plaeners el la "abana de Bogotád hacia el 
alto Magdalena,las areniscas van debilitándose.y desaparecen a favor de 
liditas que se pueden observar vastamente al Oriente de la línea Tocááma-
Guaduero,debiendo advertirse que el horizonte superior de areniscas puede 
haber desaparecidoa causa de la probable discordancia con el eoceno.Sin-
embargoteIxpx«Yammaxatekaxextmitiaxxxxmxxxaxfmala para obteher la. seguridad 
de que el horizonte superior ha, sido erodado antes de la deposicion 
del eoceno,se debe estudiar el desarrollo del conjunto superior del piso de 
Guadalupe desde la region de Tibacuy,donde la arenisca superior se halla 
preenta,haoia ±ameelE*aw el cordon que media entre Viotá y melgar,donde 
la arenisca superior parece faltare-la facies lidítica del conjunto 
superior del piso de Villeta se ha observado en direccion Sur hasta 
el cordon de nicaurte y hasta la estribac ion cupulosa de Chicoral.De ahí 
al Sur vuelven a presentarse los mismos horizontés litológicos como en 
la abana. de Bogotá que bajan alkx desde la zona, Bogotana via del cordon 
de Subia que limita la artesa de Puaagasugállhacia el Ni. 

Jie lo dicho se desprende que la hoya del  4'agdalena,hasta el fin del 
cretáceo probablemente,se distinguia como faja marina relativamente pro-
funda pero se determina que su levantamiento embrionario al Sur de 
aix Melgar-Chicoral.Estó demuestra que el movimiento orogénico que per-
seguimos desde el tiempo de Villeta y que evidentemente tambien actuó 
en el tiempo de Giron,proseguia en el tiempo de Guadalupe.-l7.'... es 
Záá.ra'Podemos perseguirlo segun las condiciones de los sedimentos entre 
xixltexirducrixx/auctazzatin~xxxxa 

1)-Is bien significativo que en este tiempo,cuando prácticamente todo 
el pa.is parece haber estado sumido bajo el área sedimentaria, se haya for-
mado el nivel de antraoita,e1 cual no debe su caracter ni a infleuncias 
igneas ni a un especial intensidad tectónica porque en su radio de aflo-
racion no asoman rocas ígneas y porque en algunas partes(como al E de Bogo-
tase halla en un terreno almaaexplegapta muy suavemente plegado.l'a magni-
tud de los sedimentos colocados encika tampoco puede influir sobre la 
calidad antracitica porque en el aptianoles decir en un nivel profundo 
se observa carbon simple.Por consiguiente la calidad antracítica debe 
peDvenir de la calidad de las plantas y estas se han levantado en un.  
ambiente límnico que asomaba levemente enmedio del área marina del 
tiempo albiano.Este ambiente,comparado con los ambientes comunes del 
carbon sin duda es bien particulawltraduce su particularidad al combus-
tible. 
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la, cuIminacion del núcleo antandereano y la zona Bogotana,pero con una 
diferencia bien marcada en cuanto al desarrollo del conjunto superior° 
El conjunto inferior del piso de Guadalupe que en la zona bogotana tiene 
una magnitud de unos 600 a 800 m,va redliciéndose hacia el Norte de .an-
tander a una magnitud de unos 30 hasta 100 metros.B1 coljunto superior 
en cambio mide prácticamente la misma magnitud en la zona bogotana como 
en el Norte de "antanderyes decir en el senoniano tuvo lugar un igxxxia 
fenómeno que originó la. igualac ion ExtxxxlaxacxmawalutrteLwaxtmada de la 
intensidad del hundimiento entre ambas zonas.lsto se puede explicar por 
la ampliacion deZ la cuenca de liaracaibc hacia el Sur,o sea por la 
reduccion del terreno septentrional itaxkx de la culminacion del 
núcleo santandereano.En general este movimiento indica el teicip,4 del 
traslado delhundimiento intenso desde la =E= zona bogotana hacia la • 
zóna de "aracaibo,respaldada en el terciario por la gran magnitud y la 
facies himno-marina que tienen los sedimentos en la zona. de Maracaibo. 
bate traslado,como lo dijimos,debe relacionarse con ia el solevantamiento 
general de la masa terrestre boliviana a favor del hundimiento compensa-
torio de la cuenca del daribe.Los preliminares de este movimiento probable-
mente tambien se expresan en las oscilaciones epirog4nicas durante el 
cenomaniano y turoniano.41taxxxxixXxxtxxl 	diaxxilax~xhallaxximlilmdm 
±xxitgigilmizixxxiaaampacetaxdRxtxxxxatimma± 	textiampoymplxamaadaxso 
sataxmaxmaxximmazaKKlaxxlimamatxmatxx 

Con respecto al cambio de facies que  se realiza entre la zona 
bogotana y la zona, del Norte de Santander con respecto a los sedimentos 
senonianos,coníviene decir que este es acentuado.'as areniscas del con-
junto  superior  del piso de Guadalupe(senoniano) se vuelven paulatinamente 
mas arcillosas hacia el Norte de Santander,donde ximnExxxxxiaxxxxxi la 
facies viene a ser netamente arcillosa,como lo  es tambien en ienezuela, 
como tambien en el alto Magdalena,de Sur a Norte se verifica un traspaso 
de sedimentos de grano grueso(areniscoao)a sedimentos de grabo fino(li-
díticos),ello maxximi respalda la asercion  txxqxxxia  hecha en relácion 
con el tiempo  de Villete de que  hacia  el Sur de la Cordillera Orientalj 
habia  un área terrestre que se relaciona con el mfalimAximuataxiamax  as-
censo del núcleo ecuatoriano. 

2 Terciario. 

Antescant.rarmanxlaxda=ipaigialdisixtexaixxiiaxaxxximx«xletala 
umaxanataniznaamplfiroarttmilax,kxiscxdixolaxiaxxdaxixxxxxxuaixtaxaxmitta 
hacxxxhibr auciax.tazariztaailaxxchumuczatut 
xxxxxf-
YEgxxxluctaxamtamyxixignximxixxixtEntax 
Funtoá—de vista generales: 

.11 terciario colombiano que se halla. al Oriente 
de la Cordillera Central y taffibien el terciario de Boliver(segun teck,l) 
se dejan subdividir en tres grupos que corresponden,de acuerdo coh las 
particularidades del pais,al terciario inferiorpal terciario medio  y 
al  terciario superior.El terciario inferior j10 limita  EXXXIRIXÑRXICia=i2X 
MEDUPIXMad±aWitRXRIXWMetnriWatXXXIlinagÁNIZaXXXXXIIIrmdrwtrtT~al  hacia. abajo 
con el senoniano y en general se puede decir que la  sepa racion es 
sencilla,a.un cuando lo comuna entre ambos grupos es la concordancia."acia 
arriba,el terciario inferior va limitado por el movimiento epirogénito  xx 
vasto que se concentra probablemente al oligoceno medio.E1 terciario 
medio comienza con la. transgresion que se desarrolla, a, continuación del 
movimiento epirogInico del oligoceno medio y se extiende hasta el mioceno 
medio inclusive t tras el cual sobreviene un movimiento epirog4nico seguido 
por  la transgresion del del mioceno superior que representa esencialmente 
el terciario superior. 

r  V 	,;111•"  : 	*V  

Petrográficamente el terciario inferior se 
caracteriza por sedimentos mayormente arcillosos con intercalacion de 
niveles de areniwca en la parte media.Excepto la region de Bolivar, 
glyilEigiaxiuximfwzderxwmizaxa y quizc4-zonas de la parte meridional  de 
la  hoya. del Magdalena y de la. Cordillera  Oriental,el terciario inferior 
comienza con sedimentos arcillosos y  Exygilaxtfixexxxxaci con  caliza en i 
algunas de  las zonas himno-marinas.141  pflaniea de carbon,excepto en las 
1)Elf. 15eck: 
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las zonas limno-marinas es muy superior a la del terciario medio que en 
el interior d- 1 Oriente del pa le maxpeadwxzxxxilwraTxpahxxxxxxxxxlmul 
careee de mantos de carbon o solo los contiene en forma deficiente.Aun 
en la region limno-msrina,la facies carbonífera del goa terciario infe-
rior es la. mas constante,aunque localmente menos productiva que la del 
terciario medio.de advierte tambien que,a medida que se aleja del  ndcleo 
santanderano,la facies carbonífera va, siendo siempre mas deficiente y 
que lo mismo sucede en algunas artesas(Capitanejo,ramiriquI-Tibaná, ur-
mequé) y en la cuenca del 'I:olima,donde probablemente no hay mantos ¿le 
carbon dentro del terciario inferior.-E1 conjunto superior del terciario 
inferior,compuesto 'de arcillas,no parece contener carbon. 

terciario medio comienza"Oen un conglomerado de base o con 
nreniscas rieiesas o  den  areniscas de grano regular en el interior dial 
paixyregionalmente tembienIgalienlazona limno-marina.Io comun en la. zon, 
limno marina parece ser'nnivel Caloso fosillfero del oligoceno medio, 
el cual,segun analogías petrogr4ficas tambien.yuelve a encontrarse en 
Bolivar.'l este nivel que posiblemente Wen'el interior que no se 
reconoce •bien,siguen en la zona. limno marina los niveles areniscosos 
que en general correeponden al comienzo del terciario medio en el 
interior.RimazxmaxeLt~noloartexruntintc El conjunto medio del terciario 
medio luntkakix muestra en general  un  deparrollp,aredllos,o_con intercala- 
clon secundaria, de areniscal Odnjünto superior es  vániSeCSO  hasta 
ripioso,peroparece LolyRyseeyegionalmente .arcillosooam, separacion del 
terciario i141514.*b en ne 	 • 	es muchas veces difícil debido a 
que reina concordancia o debido a  que la discordancia es leve.-Como 

es kmlyietatax.mtiat nula en el terreno cordillerano de Cundinamareaj 4  
muy pobre en el alto Magdalena;en general buena,pero irregular en lav•--4,  

;muy buena en la hoya del cauta y al parecer nula 
hasta débil en la lioya del Pacífico.Segun lo acusan las condiciones en 
Venezuela,í en el alto Magdalena y en la hoya del 'laucapla facies carbo-
nífera mejora en término medio hacia los nilcleos antíguos,principalmente 
en las zonas eutectónicas mcdExxxiatimaxml±Eztiemixmolhoya del Cauca) 
o rodeadas de núcleos antlguos(cuenca de taracaibo).-Para la determinacim 
del terciario medio 	- importante saber que,segun los d-44,43::iI:e~ 
hechos en la cuenca de ImalacaiboeI desarrollo del mioceno medio es muy 
variable y que mailitixaxzEgiumaimmmilaxmlixelátvraxdxxxiaxxxibmaxRixmixaumax 
regionalmente ocurre una discordancia queellpacara la parte baja del mioceno 
mediWidxxiaxpaitaxxika/ de la parte alta.Esto indica que en el interior 
la detenninacion del mioceno medio ser 4 dificil y que posiblemente la 
parte alta del mioceno medio entre a formar parte del lo que llamamos 
terciario superior. 

El terciario superior se caracteriza comunmente en el interior 
cordillerano,ante todo hacia el  lado occidental de la Cordillera Cxialltai 
'entral,por abundancia de sedimentos volcánicos.4sto mismo sucede en la 
hoya del Magdalena(seccion superior andesítica de Honda de ututzer),no 
solo en le parte alta sino tambien en el curso bajo(piso de 'ambrano de 
Weiske).Como el piso de Zambrano con sus, areniscas tobáceas contiene 
fósiles marinos,la determinacion de estos y su comparacion con los 
del mioceno superior de Venezuela debe ¡taz decidir claramente si el piso 
de tambrano y la seccion ±xílix superior de Hondade  3tutzer,como es de 
sup3ner,son el equivalente del mioceno superior de Venezuela.,wn la Cordi-
llera. Oriental,el atpukixx piso de Tilatl  41V  consideramos como equivalente 
del mioceno superior porque reposa sobre la el grupo de sedimentos del 
terciario medio y porque patx2xx evidentemente tiene su facies volcánica 
en la. parte merdional y nororiental de la artesa de Tunja.-/n estas partes 
como tambien en varias zOnas de enezuela,llos sedimentos de este 
tiempo reposan en discordancia acentuada sobre otros grupos de sedimentos. 
En lq zona llanera oriental de venezuela,los sedimentos de este tiempo 
indican una transgresion fuerte sobre sedimentos zbalxt.Rxwilor mas antiguos° 

-13n general se puede decir que los sedimentos que equivalen en general 
mioceno suerior son de gra,no,grueso y que,a causa de la acentuacion 

1 arece que con respecto alas sedimentos que Liddle considera como 
pertenecientes a la, parte baja del mioceno medio(3ocorro,propio irst 
Coal Horizon en  pgs.286 hasta  01W  292 de la obra de Liddle) hay"dudas 

si  ±39.daolix pertenecen al mioceno medio o si hacen parte de la, seccion 
alta del mioceno inferior(véase colu.nma estratigretfica compensada en 
pg. 54  a de la obra de Liddle). 

se diho la facies carbon//fera de este tiempo,' 

- - .1 
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de la orogdnesisytanto la facies de los sedimentos de este tiempo como. 
su colocacion concordante o discordante sobre sediMentos anteriores varia 
cánsiderablemente.ror estos motivospla separacionlhaixtxxxiaxiaxmactiaxx 
entre el terciario superior y el terciario medio es difícil: e las 
regiones donde no existen fósiles o donde estos no han sido determinados. 
Anotaciones sobre la mamelatmeaxda nomenclatura de los páásos del 
terciario. 

En el estudio antecedesteybtutzer propone que alx±amixxix 
1n2xximaxzExitatifinwaxmaxxiaxdiumminaptitanxgRalaxaixdiaxpixexidrtx9mmintaay 
los sedimentos del terciario de la. hoya del magdalena se subdividan 
en dos gruposyuno inferior que lleva el nombre de piso de Guaduas y otro 
superior que lleva. el Iimaxata nombre de piso de Honda.E1 piso de Honda 
lo subdivide en una seccion inferior no andesitica y en una seccion 
superior andesíticaigsta subdiviaion equivale a una bidivision del 
terciario y solo secundariamente(seccion superior e inferior de í piso 
de Honda) a una tridivision como lo acusan los grandes rasgos de la 
evolucion •tectónica del terciario. 

24xxxx Stutzer incurre en el error de ti considerar que 1-Jet- 
tner incluyo al piso de Honda los actuales equivalentes del piso de 
Gualanday-'arzalosa.Bnerealidad Hettner considere como piso de Honda 
una arenisca gris verde de caracter tobdceopes decir los equivalentes 
de lo que Stützer llamó seccion superior andesítica  tia  de Honda.'o que 
hoy se conoce con el nombre de piso de Gualanday y BarzalosaaHetther 
lo incluyepen laregion de apreciacion fundamental(region de Guaduas), 
al piso de Guaduaspsegun se desprende del hecho que la arenisca del 
Raizal y las arcillas abigarradas con yeso superpuestas a dicha arenisca 
en la zona axial del sinclinal del Guaduero wocxxxlmmiexxalxpixaxda 
Gmaimadaymkarzaillaa  que  nettner considera como secciones integrantes 
del piso de Guadias,corresponden a lo que hoy se conoce con el nombre de 
piso de Gualanday.ermaxgAtámlaxglx 

liesde luegop'ettner llame el terciario inferior y 
medio piso de Guaduas,segun se-  desprende tambien de sus determinaciones 
en la parte cordillerana de Cundinamarca y Boyactl.B1 terciario superior 
lo llamo piso de honda. 

Stitzer por su parte separa el piso de Guaduas del piso 
de Gualanday-larzalosa p de acuerdo con las observaciones de Rxxffialnaika 
los miembros bela  Comision Científica Bacional y lo considere como 
eoceno,o en general como terciario inferior.ign cambio  reunió  el piso 
de Gualanday-l'arzalosa con el piso de Honda de Hettner e hizo una unidad 
que  llame  piso de Honda,siendo evidente que el piso de Gualanday-'arzalosa 
equivale al terciario medio y el piso de Honda de Hettner al tercUario 
superior.Esta reunion del terciario medio con el terciario superior 
es compreflsible porque en la seccion del gagdalena a que se refieren 
los estudios de tutzer XII.  parece reinar concordancia general entre 
el terciario medio y el terciario superior.A1 Sur de la region estudiada 
por otutzer l es decir en la re4on de lolondrinas-Alpujarrapsinembargo 
se ve que el piso de Honda de hettnerpo sea la seccion superior andesíti- 
ca de Honda de Stutzer,se coloca en discordancia aguda sobre sedimentos 
terciarios reas antlgyos.Lo  mismo se observa  'den  los equivalentes del 
piso de Honda de Hettner4,14 en Uundinamarca(region de Chocont4ppiso 
de Tilatál• 

En estas condiciones se debe considerar que el piso 
de  Honda,  en la forma como  lo conceptuó Stutzer no se puede sostener, 
sino hay que xemmxixxxxiaxmakdixixixxextringixxia  restablecer el concepto 
original de '71'ettner quien considera  pisa~lingla.cpmo  piso de Honda 
una formacioh de areniscas tl'ificaspdistintadeja-r-formacion de las tesas 
Tilficas del mismo  autor cuya edad puede ser pliocena o pleistócena inferís 
El piso de Honda de  liettnerpcomo lo dijimos es el representante del 
terciario superiorpdepositado en un tiempo mxxx que ya corresponde a 
la fase zbaxaxamitax geoanticlinal.E1 piso de GualanldvarBalzalosa que 
enseguida llamaremos piso de Gualsnay porque es en,(Itliaaaday donde 
se observa su desarrollo mas 	y su colocacion regular sobre el 
piso de Guaduasprepresenta el terciario medio,o sea el grupo de sedimatos 
que se deposite a raiz y a continuacion de la transgresion del terciario 
medio.E1 piso de Guaduas,de acuerdo con las obsrrvaciones de btutzer, 
xxxxltxpxx y de R, Scheibe,corresponde al terciario inferior y abarca no 
solo el eoceno sino evidentemente tambien el  ±xlcaiaxix  oligoceno inferior, 
de acuerdo con las paralelizaciones que se hicieron desde Bogotá, hacia 
el Norte de Santander y de ahí hacia la cuenca de Maracaibo y de acuerdo 
con los datos sobre el movimiento epirogénico que separa el terciario 
inferior del terciario medio. 
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Los siguientes cuadros comparativos,(servirarl de uia para 
lo anteriormente dicho y para explicar la. noteñolatur que aaremo e.  

Secc.Info¡ 
Hond no ande-' 

Itica 
iso de 

Guaduas 

Hettner 
(1892) 

risa deTe-
sasd Tdficas 

Piso de onda 

Piso 
de 

uaduas 

Imacional.1922) 
ComeCientifica 	NomtuOlatura usada 

eireateetrabajo 	. 

Pis67J7ffesas 	Piso de Me- Pleistoceno 
Tdficas 	 sas Idficas Inferior o 

Plioceno  
TERCIARIO 

Piso d, HONDA SUPERIOR 

iso de GUAt TERCIARIO 
LANDAY 
	

MEDIO 

3tutzer 
(1927) 

Piso d,  Mem!? 
sas Idficas 

iso oece. up. 	iso de 
andes 	Honda) 

de tica 
-4—ríso de Gualan 

day(-Barzalosa) 

lYiso de 
Guaduas 

Piso de 	TERCIARIO 
GUADUAS 
	

INFERIOR 

Piso de Guade. ,so de Guadai- 
lupe 	 lupe  

biso de Guada-
lupe 

Piso de %ia 
lupe. 

a Cret cep 
superior 

eon respecto a este cuadro conviene advertir que la seccion andesItica 
del piso de Honda de Stutzer abarca probablemente estatutos mas bajos 
de lo que aparca el piso de Honda de Hettner,piendoeizipeáible decir si 
estostOdatiáse deben atribuir al rabaxxxxxmEdia terciario medio yx o 
si deben incluirse al terciario superior.Parece que ellos son equivalentes 
de lo que en Venezuela se llama estratos de Los Eanchos-'almarejo y 
que se confunde~ parte baja, del grupo de GuayaboimioCeno medio). 

Segun las paralelizaciones que hemos hecho entre el terciario del 
alto Magdalena con el de la aabana de Bogotá,fundándonos principalmente 
enel perfil del terciario de la region de Guaduas(lado W de la hoya 
del Mágdalenhr~1 perfil correspondiente  dm  la region de UubachoIlue 
lxagin lado W de la aabana de Bogotd,poco distante de la de Guaduas), 
se observa la siguiente correspondencia: 

Alto Magdalena 
liegion de Guaduas 

S'alta 	 Piso de la 	abana Pleistoceno 

CPiso  de Honda 	 Piso de Tilata 	: 
no se halla conser- 
fado. 

THIRCIARIO 

SUPERIOR 
Piso de 
Gualanday 

Piso 	de 
Bogotá 

ZERCIARIO 
MEDIC 

siso de Guaduas Piso de Guaduas TERCIARIC 
1111RIOR 

Piso de Guadalupe Piso de  dira-Z-Iiipe ORETACE0 
RUwWPWYP 

Segun las determinaciones de .1.  Beck 	Os complementos que 
le hace Anderson o el terciario de Bolivar se puede paralelizar prelimi-
narmente con el terciario del alto Magdalena y con el terciario de 
Cundinammarca y Boyaclyen la siguiente forma: 

abana de Bogotá 
Eegion de aubachoque 
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